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UD I. DECRIPCION DEL PROYECTO
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DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La estructura de la gasolinera esta formada por cuatro pdrticos, los cuales son estables en su
plano, y transversalmente gracias a las cruces en un vano exterior, que llegan al suelo.

El dintel es continuo de canto variable, apoya en un pilar de hormigén y en dos pilares en
forma de V de madera, biarticulados, compartiendo ambos el apoyo del suelo.

El pilar de hormigdn forma parte, a su vez, de la estructura mixta de la tienda-cafeteria de la
gasolinera.

PLANOS DEL PROYECTO
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MODELIZACION

1_MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA

La estructura del proyecto de la gasolinera estd formada por cuatro pérticos de
madera a un agua, separados 6m, los cuales los componen una viga de madera de canto
variable, de 30m de luz, que apoya por un lado en dos pilares de madera que se unen en un
mismo apoyo, y por otro lado sobre un soporte de hormigdn. Este Ultimo soporte también
soporta el peso de la estructura mixta que forma la tienda de la gasolinera. Entre las vigas se
disponen correas que soportan la cubierta. La estructura es estable en su plano perpendicular
al pértico gracias a la viga contraviento.

La estructura mixta la componen siete pdrticos, separados 3m, alternandose dos tipos
de pdrticos, uno formado por: viga mixta sobre soporte de hormigén (el que soporta la
cubierta de madera) y otro metdlico, el segundo pértico: viga mixta sobre dos soportes
metalicos. La luz de la viga mixta es de 7 metros, y los soportes tienen una longitud de 3,2m.

DIBUJO

Como se puede observar los apoyos constan de: un apoyo articulado (los dos soportes de
madera que forman triangulo), y dos apoyos empotrados de los soportes de hormigon vy la
estructura mixta.

En los pérticos que forman la estructura de madera se han introducido una serie de
relajaciones que dejan libre el giro en el eje z, formando asi los nudos articulados propios de
las estructuras de madera. Una de ellas es el apoyo sobre los pilares, de manera que la viga es
continua y el apoyo en el pilar, tanto el de madera como el de hormigdn, es articulado. Otra
relajacién se encuentra en el apoyo de las correas con las vigas. Por ultimo, nombrar las
relajaciones que se introducen en los cables que forman la viga contraviento.

En estos puntos de relajaciones se observara mas adelante que lo se transmiten momentos en
z.
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MATERIAL

ASIGNACION DEL MATERIAL

Para la asignaciéon del material se ha tenido en cuenta el predimensionado establecido con
anterioridad. Para las vigas de madera se han utilizado las tablas de predimensionado de
HOLTZA, viga a un agua. Para las correas, segun el peso de la cubierta: Tarima pirineo natural,
gama alta, de la casa TEZNOCUBER, se han dimensionado por calculo.

ESTRUCTURA DE MADERA

_Vigas de madera: madera laminada, GL28h. De canto variable, desde 1.60 a 2.20
metros, y 40cm de anchura.

_Correas: madera aserrada, conifera, C18, seccion 200x300 mm (ancho x canto).
_Soportes: madera laminada, GL28h, seccion: 400x400 mm.

_Cables viga contraviento: acero 15 Y1860 (circular, didametro 15mm)

ESTRUCTURA MIXTA
_Vigas mixtas: hormigdn HA-30, seccidn: 600x120 mm (ancho x canto).
Acero S275, IPE-300.

_Soportes: hormigdén HA-30, seccion: 400x1000.

Acero S275, HEB-160.
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2_CALCULO DE SOLICITACIONES

SOLICITACIONES ELU

Para obtener las solicitaciones de la estructura se ha empleado el programa de calculo

Architrave.

Aplicando los coeficientes para la situacion mas desfavorable en ELU, estudiada en la entrega
anterior (UD. Il) se obtiene las solicitaciones siguientes:

Ay Combinaciones de Hipstesis

e

Combinaciones

| Crear || Duplicar || Eliminar || Eliminar todas |

| Importar i| Exportar |

Informacidn de la combinacidn

MNombre: Persisterte 1

(1,35 x Peso propio) + {000 x Sobrecarga de uso) + {0.75x Nieve) + {1,50x Viento)

| Factor Hipdtesis basica
= .
- Peso propio -
)2 - Sobrecarga de uso -
13 - Nieve -
- Viento hd

Eliminar hipotesis basica

[7] Ordenar hipitesis basicas

| = 1
| Numerar de nuevo | | Regenerar combinaciones |

| Aceptar i| Cancelar |

AXILES ESTRUCTURA DE MADERA (SOPORTE 1ZQ. DE HORMIGON)
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SOLICITACIONES ELU

CORTANTE ESTRUCTURA DE MADERA (SOPORTE 1ZQ. DE HORMIGON)

MOMENTOS ESTRUCTURA DE MADERA (SOPORTE 1ZQ. DE HORMIGON)

VALORES MAXIMOS DE SOLICITACION

VIGA: Nx=-221,10KN CORREAS: Nx =0 KN
Vy =-382,95 KN Vy = 25,28 KN
Mz(+) = 2081,06 KN.m Mz(+) =37,90 KN.m

Mz(-) = -1037,40 KN.m
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SOLICITACIONES ELU

SOPORTE: Nx =-696,90 KN SOPORTE HORMG.: Nx =-563,75 KN
Vy =-1,142 KN Vy =306 KN
Mz =0,95 KN.m Mz(-) =-1156,04 KN.m

AXILES ESTRUCTURA MIXTA

CORTANTES ESTRUCTURA MIXTA
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SOLICITACIONES ELU

MOMENTOS ESTRUCTURA MIXTA

VALORES MAXIMOS DE SOLICITACION

VIGA: CABEZA DE HORMIGON PERFIL METALICO
Nx = 337,10 KN Nx =-333,50 KN
Vy =27,70 KN Vy =120,65 KN
Mz(+) = 4,75 KN.m Mz(+) = 44,00 KN.m
Mz(-) =-12,75 KN.m Mz(-) =-60,50 KN.m

SOPORTES METALICOS
Nx = -70,50 KN
Vy = 14,06 KN
Mz(+) = 27,12 KN.m

Mz(-) =-27,12 KN.m
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DEFORMACION ELS

3_COMPROBACION DE LA DEFORMADA

Para comprobar la deformada de la estructura de madera haremos uso nuevamente del
programa de célculo Architrave.

Primero que nada se han modificado los coeficiente de combinacidn de las hipdtesis que el
programa establece para poner las de la situacion mas desfavorable, estudiada en la UD. II.

5 'éownk;inaciones.de

Combinaciones Informacién de la combinacidn
Mombre: Caracterigtica 1
{1,00x Peso propio) + {0.00 x Sobrecarga de uso) + (0,50 x Nieve} + (1,00x Viento)
| - Caracteristica 3
| 04 ELS - Frecuerte 1
| 05 ELS - Frecuente 2 Factor Hipdtesis basica
| 06 ELS - Frecuente 3 = g -
| 07 ELS - Casi Pemanente 1 _f,ii 01 - Peso propio ¥ Eliminar hipstesis basica
0 02 - Sobrecarga de uso -
05 03 - Nieve -
1 04 - Vierto -
| Crear | | Duplicar | | Eliminar | | Eliminar todas | [¥] Ordenar hipstesis bisicas
| Impartar | | Exportar | | MNumerar de nueva | | Regenerar combinaciones | | Aceptar | | Cancelar |

DEFORMADA ESTRUCTURA DE MADERA

Teniendo en cuenta la limitacién de la deformacion segun el CTE, L/300 para apariencia de la
obra:

FLECHA MAXIMA DE LA VIGA: 4,1 cm < L/300 =3000/300 =10cm CUMPLE
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DEFORMACION ELS

DEFORMADA ESTRUCTURA MIXTA

Teniendo en cuenta la limitacién de la deformacion segun el CTE, L/300 para apariencia de la
obra:

FLECHA MAXIMA DE LA VIGA: 0,76 cm < L/300 =700/300=2,33cm CUMPLE
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UD IV. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA

ESTRUCTURAS MIXTAS Y DE MADERA
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ESTRUCTURA DE MADERA

1_DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA DE MADERA

Para el dimensionado de la estructura se haran uso las tablas de Excel, anotando los valores de
solicitaciones obtenidas por el programa de calculo Architrave.

Antes de meter las solicitaciones en las tablas se calculara el axil producido por las
imperfecciones de los pdrticos sobre la viga contraviento y en consecuencia sobre las vigas que
la conforman.

IMPERFECCIONES

Seccion: 40x190 cm
Nx =-193,20 KN = dos fuerzas de Nx(-)= 96,60 KN
Mx =2081,06 KN.m —> dos pares de fuerzas de Nx(+,-) = 1095,30 KN

1,5% N(-) = 1,5% (96,60 + 1095,30) = 17,88 KN
4 poérticos x 17,88 KN =71,52 KN

ESTRUCTURA PRINCIPAL
Se tendrda en cuenta la solicitacién en el centro de la viga contraviento, en la viga esta
solicitacion es un axil de 643,68 KN.

ESTRUCTURA SECUNDARIA
Se tendra en cuenta la solicitacion en el extremo de la viga contraviento, en las
correas esta solicitacion es un axil de -249,96 KN.

ESTRUCTURA PRINCIPAL, VIGAS.
1. RESISTENCIA

Se dimensionara con la seccion 400x1900, GL28h, cogiendo como canto el punto medio de la
viga, ya que esta es de canto variable.

Al dimensionar este elemento se tendran en cuenta dos secciones, cuando el axil es el maximo
y la segunda cuando el momento es el maximo.
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ESTRUCTURA DE MADERA_ESTRUCTURA MIXTA_NUDOS

Nx =-221,10 KN + (-643,68 KN) = 864,78 KN _ Vy =-382,95 KN

COMPROBACIONES A RESISTENCIA BE UNA SECCIGN RECTANGULAR DE MADERA (actualizacion abrir2011)

Mz =-1.037,40 KN.m

wadera 7| [ b@mm | ngmm Afmm2) Wy (mmd) | Wzmma)_|
GL28h 400 1900 760000 2406666667 SO6GE666,67
Chir e e amwe] e
coria 2 0.9 1,25 x|
Las | Nxd (=) ). “Mixd () (W), Myd (Nmm) | Mzd (Nmm) Tzd () Tyd (N)
solicitaciones 0 264.780 1.037.400.000 0 382.950 0
e hand Al . T . = i 3 » 3 = |
ki il ol0d Nimm2 | ocod Wmm2 | omyd Nimm2 omzd Nimm2 | Tzd Nimm2 | Tyd Nimm2 ocad Nimm2
casillas en 0,00 1,14 4,31 0,00 0,76 0,00 0,00
valor absoluto. 0k (Nmm2) fe, 0k (Mimmi2) fmyk (Nimmz2) fmzk (Nimm2) | fzk (Nmm2)| fuyk (Nmm2) 280k (N/mm2)
16,5 24 24 24 27 27 7
f.0,d (Nmm2) fc,0.d (Nimm2) fmyd (Wmm2) | fmzd (Nmm2) |fzd (Wmm2)| fyd (mm2) fead (Nmm2)
11,88 17,28 17.28 17,28 1,94 1,04 1,94
-~ = - = cumple o .
0,00 % 5.55 % 24,95 % 0,00 % 3838 % 0,00 % 0,00 %
N - cumple
Smya,, Gmss S , Tmye, Omzs Jw| $Omy,  Omed g
fnya fmza 0,00 % feod  Tmya " fmzd 0,00 % | fene fmyad fmza
ks T, y.d + Tz i D.00% g, . G,y 4 Omazd 1 0.00% o
foye fmza froa fova fmza l T84 ke Srmyd o Ozl .y
L fepa frya fmza
Creative Camans 2008 Mar 5 Caotane Ser E: 15 T i pratior da Arag d:de Malencia "Estruckuras de madera' NORMATIY A CTE DE-SE-M [ESPAﬁA]
Nx =-193,32 KN + (-643,68 KN) = 837,00 KN Vy =40,85 KN Mz =2.081,06 KN.m

Las
solicitaciones
se han de
meter enlas
casillas en
valor absoluta.

Omyd .
fr.yd
Tenyd

Trya

COMFROBACIONES A RESISTENCLA DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA (actuslizacion abril 2011)

b (mm) h mm) Amm2) Wy | Wemmd) |
400 1900 760000 2406666667 506B6666,67
coria . 0.9 1,25 x|
— Nxd (+) (N} “hxd () (N} Myd (Nmm) Mzd (Nmm)_ Tzd (N)_ Tyd ()
0 837.000 2.081.060.000 0 40.850 0
at.0,d Nimm2 gc,0,d Nimm2 om,y,d Nimm2 omzd Nmm2 Tzd Nimm2 Tyd Nimm2 gcod Nimm2
0,00 1,10 8,65 0,00 0,08 0.00 0,00
0.k (Nmm2) fe.0k (Nimm2) fmyk (Nimm2) fmzk (Wmm2) | fuzk (Wmm2)| fyk (Nmm2) e 80k (Nimm2)
16,5 24 24 24 27 27 27
0,d (Nimm2) fc0,d(Nfmm2) | fmyd (Nmm2) | fmzd (Wmm2) |fzd (Nmm2)| Vyd (Nmm2) fcad (Nimm2)
11,88 17,28 17.28 17,28 1,94 1,94 194
_ - - cumple = -
0,00 % 637 % 5004 % 000 % 415% 0,00 % 0,00 %
_Myd, Mzd d, Nx{+) yd, Mzd,
- - cumple
’ \2
Omzd g Ood , Omyd,, Tmzd 4 | Zeod |, Omyd + oy D g
fmza 0,00 fiod  fmys " fnad 000 % | feoe frnyd fmza
o Omz_g 0.00 % o0, Onys, omss_q 0,00 % . .2
fonzd fiod fopd  Fmzd | Sesa | +kmﬂ£+mq1
| fepa ) fM.r.d frzat

Creative Gomons 2003 Mariy Tastafio Cereno-Excuch Técnica Suparior de Arquitectury de Yalenciy- "Estracturas demadera® NORMATIVA GTE DE-SE-M [ESPhﬁﬁ]

UD IV. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA
ESTRUCTURA MIXTA'Y DE MADERA_GIMENO MARTORELL, AINA




ESTRUCTURA DE MADERA

La comprobacion del dimensionado de la estructura principal de madera a resistencia ha

resultado satisfactoria segun las restricciones del CTE.

Por lo tanto tenemos una viga de canto variable: 400x1600 — 400x2200 mm

ESTRUCTURA PRINCIPAL, VIGAS.

2. ESTABILIDAD

Seccion: 400x1900 mm, GL28h.

Se comprobara, al igual que en resistencia las dos secciones de solicitaciones maximas.

GL28h

Las
solicita
sehan de
meter enlas
casillas en

valor absoluto.

Teod
Aoy fena

Tetd ot
e S con

< ket fng

COMPROBACION A ESTABILIDAD DE UNA SE

6]

Nx =-221,10 KN + (-643,68 KN) = 864,78 KN _ Vy=-382,95 KN

[ omm | nimm) | Lbarra(mm) | A{mm2} | iy(mm4)
400 1900 30.000 760.000 548
[ wymm3 | wzmm3) |  zmm4 | tor(mmd) | iz(mm4)
240.666.667 50.666.667 10133.333.333 | 35.157.333.33 115
| duracion carga | clase servicio | Kmod | ym ]
corta 2 09 1,25
HNxd () (N) Myd (Nmm) Mzd (Nmm)
864.780 1.037.400.000 »‘/
oc,0.d (N/mm2) am.y,d (Nimm2) omzd Nimm2 /
1,14 431 0,00 % / .
fc, 0,k (Nimm2) fmyk (NMmm2) | fmzk (Nmm2) .y < .y
fc,0,d (N/mm2) fmy,d (Mimm2) fmzd (M/mm2) Q“//
17,28 17.28 17.28 b
= z
PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-)
Geod + G,y e U’r-z_dgi
Teyfeoe  fmye frnza
Gedd K Gy 4 Omazd <1
fez feod [m.)‘d fm.zd
PANDEO TORSIONAL causa Myd
Iyd 12
= Ormd Gend &
Ketfma | Hezfena

Mz = -1.037,40 KN.m

N RECTANGULAR DE MADERA PARA EDIFICIDS ARRIOSTRADGS OTE DB SE-W (sctualizado abril 2071}

PANDEO FLEXIONAL
flexion en Y (eje fuerte) flexion en Z (eje débil)
n® apoyos intermedios n® apoyos intermedios

0 ]
By Bz
1,0 1,0
Ay v
5470 259 81
ac,crity (N'mm2} ac,crit,z (Nfmm2)
31,01 137
Arely Melz
088 418
Ky Kz
0,92 942
Ky Xz
0,85 0,06
PMBF_OTOBSIONN_
BETAv
U'gs " - =
am,crit (Mimm2)
2249
Arel,m
1,02
Kcrit
07a

Creative Comaons 2009 Marrs Castane Cerezo-Esouela Téonics Superior de Srquitectura de Valencia- "Estrusturas demadera’- NORMATIVE CTE DB-SE-M[ESPARA)

Segun las restricciones del CTE la viga no cumple con la seccién predimensionada. Por lo tanto

se aumentara la seccion.
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ESTRUCTURA DE MADERA

Seccion: 400x2500 mm, GL28h.

CONMPROBACION A ESTABILIBAD DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDIFICIOS ARRIDSTRADOGS CTE DB SE-W (actuslizado sbril 2011)

Madera|.v |  b(mm) | nom | Lbara(mm) | Amm2) | iymma) | _ PANDEO FLEXIONAL
I GL28h 400 2500 30.000 1.000.000 722 flexion en Y (eje fuerte) flexion en Z (eje débil)
I Wy (mm3) | Wz (mm3) | Iz {mm4) | Itor {mm4) | iz (mmd) | n® apoyos intermedios  n°apoyos intermedios
416.666:667 £ 13333335333 47.857.333.333 115 0 0
By b
| duracién carga | clase servicio | Kmod | ym | 1,0 10
corta 2 0.9 1,25 Ay Az
57 259,81
Las Hxd (- | Mzd (Nmm) ac.crity (N/mm2) oc,critz (Nmm2)
solicitaciones 864780 1.037.400.000 ) 53,69 13T
se han de oc0.d (Nmm2) omy,d (N/mm2) omzd Nimm2 Arely hrelz
meter en las 086 249 ) 0,00 ¥ 0,57 418
casillas en fc.0k (Mimmz2) fmy.k (MNimm2) fmzk (N.fmrrﬂ) h Ky Kz
valor absoluto 24 ) 24 ) ) 24 ) 0,74 942
fie,0.d (MNimmz2) fmy.d (MNimm2) fmzd (N/mm2) Ky Xz
17.28 17,28 17,28 0,94 0,06
PANDEO TORSIONAL
BETAY
0' 95 - B =
- PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-) om,crit (Nimm2)
c0d 1 Gedd Om.yd Omzd T
. = — F——t i —— %1 17.40
Ley feoq fey feoe fm.','n frnzd Arelm
Tend 1,17
—_— g/ Ge0d ., Omyd , Omzd <1 Kerit
. — gy ——F—— =
ez S eos ez feod frys  fmzd 0,68
[}
md ; Oc04 1
Gmd 5 km fm‘d \ kﬂl[- md | Tez 'f:.l)_d
Creative Comons. 2008 Maria Castano Cerezo-Escusls Tecnica Superior de Arquitectura de Valencia- "Estucturas de madera'™ NOBMATIVA CTE DE-SE-M (ESPARA]
Con esta Ultima seccion si cumple a inestabilidad. VIGA: 400X2500 mm
Nx = -193,32 KN + (-643,68 KN) = 837,00 KN Vy = 40,85 KN Mz = 2.081,06 KN.m

COMPROBACION A ESTABILIDAD DE UNA SECTION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDIFICIDS ARRIDSTRADDS CTE DB SE-W (actuaizado sbel 2011)

Madera .7 | b{mm) |  h(mm) | Lbara(mm) | A(mm2) | iy(mm4) | PANDEO FLEXIONAL
GL28h 400 1900 30.000 760.000 548 flexion en Y (eje fuerte)  flexion en Z (eje débil)
| Iz (mmd4) | Itor (mm4) | iz (mmd) | n° apoyos intermedios n® apoyos intermedios
10133 3 118 ] i}
By Bz
| Kmod | ym | 1,0 1,0
D9 1,25 Ay A
54.70 259,81
Las Mazd oc,crity (Nimm2) oc.critz (Nmm2)
solicitaciones 837.000 2.081.060.000 31.01 137
sehan de oc,0,.d (Nimm2) omy,d (Nimm2) aomzd Nimm2 Arely hrelz
meter en las ) 1,10 8,65 0,00 X 0.88 418
casillas en fc, 0 k (Mimm2) frny k- (Nimm2) fmzk (N/mmz2) noyl Ky Kz
valor absoluto. 24 24 24 | : / 0,82 8.42
fe,0,d (N/mm2) fmy,d (N/mmz2) fmzd (Nmm2) : ¥ Xy Xz
17.28 17.28 7.28 & -85 0,06
B
BETAv
0,95 ] -
& PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-) om,crit (Nimm2)
_Tebd 4 Geod +G.‘l!.y.4+k Omzd 4y 20 40
5 e R =T sk
Ley fepa ey feoa  frya frmza Arel,m
Tt = St 103
'-___r-'_ = eld.d + ke myd L m.zd <1 Kerit
Loz cod fezfeod foys fmzd 0,79
/ \2
[ g,
: ‘ md e84 g
Omd = kuil “lmd \ kavt'fm;l Icz'[t.ﬂ_n
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ESTRUCTURA DE MADERA

Segun las restricciones del CTE la viga no cumple con la seccién predimensionada. Por lo tanto

se aumentara la seccion.

Seccion: 400x2700 mm, GL28h.

COMPROBACION & ESTABILIDAD DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDIFICIDS ARRIDSTRADOS CTE DB SE-M (actualizado sbril 2011)

Madera .t/ |  b@mm} | nmm) | Lbama (mm) | Amm2) | iy(mm4) | PANDEC FLEXIONAL
I GL28h 400 2700 30.000 1.080.000 779 flexion en Y (eje fuerte) flexionen Z (eje débil)
| Wy (mm3} | Wz (mm3) | Iz (mm4}) | Itor mmd) | iz {mm4) | n° apoyos intermedios n° apoyos intermedios
456.000.000 72.000.000 14.400.000.000 52224 000.000 115 L] 0
i i By Pz
| duraciéncarga | clase servicio | Kmod | ym | 1,0 10
corta 2 0.9 .25 M A
3549 25081
Las Mxd (- Myd (Nmm) ‘Mzd (Nmm) ac,crity (Wmm2) oc,critz (Nimmz2)
solicitaciones 837.000 2.081.060.000 62,62 137
s& han de oc,0,d (Nimm2} amy.d (Nimmz2) om,zd N/mm2 hrely hrelz
meter en las 0,78 428 0,00 ) o5 % 0,62 418
casillas en fe, 0.k (Mimm2) fmyk (N/mm2) fmzk (Nimm2) nY - Ky Kz
valor absoluto, 24 ) 24 24 ) ) 3 071 9:42
fc.0.d (Nimm2) fmyd (Nmm2) fmzd (Nimm2) | ¥ Xy Xz
17.28 17,28 17.28 & 0,85 0,06
B
i 1 PANDEO TORSIONAL
BETAv
0,95 ) ;| ) -
p— PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-) am,crit (Nimm2)
.-_"-._._._: 1 Td (- Gedd |, Omyd ke Gm.zd <1 16,18
Toy feoa feyfeon  fryd frnzd Arel,m
Teid o 1'2
'_—'}'.'—‘-‘4’ oeba g Smad, Omzd g Kerit
Kezd coa fezfend frys  fmazd 0,65
PANDEC TORSIONAL causa Myd
Wyd Myd, Nxd (-
= cumple ‘m_ _Oebs
Omg < ket fma ket ) Fozens

Cireative Comons- 2008 Marla Castano Cerezo-Esousla Téenica Superar d= Arquiteatura de Valenols- "Estructuras de madera® MORMATIVA CTE DE-SE-M [ES‘F’F\HAJ

Con esta Ultima seccion si cumple a inestabilidad. VIGA: 400x2700 mm

UD IV. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA
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ESTRUCTURA DE MADERA

ESTRUCTURA PRINCIPAL, VIGAS.

3. RESISTENCIA_INCENDIO

En la UD. I, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio
la seccion reducida de la viga, finalmente esa reduccion es de 49mm por cada lado quedando
la siguiente seccidn: 302x2602 mm. Reduccidn aplicada sobre la ultima seccidén que cumple a
estabilidad.

Nx =-193,32 KN + (-643,68 KN) = 837 KN /4 = 209,25 KN _ Vy =40,85KN /4 = 10,22KN _
Mz = 2.081,06KN.m /4 = 520,27KN.m

GL28h

Las
solicitaciones
se hande
meter en las
casillas an

valor absoluto.

Om.yd o

fryd

Omyd , Omad 4

m
fmya

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

[ bmy | hwm | Ammz | wymma | wzmma |
302 2602 785804 3407770013 30552134,67
| duracion carga | clase de servicio | Kmod | vm |
corta 2 09 1,25
T Nxd ()N | Nxd()(N) |  Myd(Nmm) | Wizd (Nmm) Tzd () Tyd (1)
0 208.250 520.270.000 0 10.220 ]
ot0.d Nimm2 oc,0,d Nimm2 gm.y.d Nimm2 omzd MNimm2 Tzd Nimm2 Tyd N/mm2 oc,o,d MNmm2
0,00 027 163 0,00 0,02 0,00 0.00
.0,k (NImmz2) fe,0,k (NImm2) fmyk (Nimm2) fmzk (Nmm2) | fzk (Nmm2)| fyk (Nimm2) fc, 00k (Nimm2)
16,5 24 24 24 27 27 27
,0.d (Nimm2) fc,0,d (W/mm2) fmyd (Nmm2) | fmzd (Nmm2) |fvzd (Nmm2)| feyd (Nimm2) feod (Nimm2)
11,88 17,28 17,28 17,28 1,94 1,94 1,94
- cumple -
0,00 % 1,54 % 8,84 % 0,00 % 1,00 % 0,00 % 0,00 %
Myd, Mzd Myd, Mzd, Nx{+) Myd, Mzd, Nx{-)
- - cumple
Smzd 4 O0d 4 Imyd ) Omad g TEJ+M+kmM:_1
fmzd 0,00 % fiod  fmyd fnzd | feoa !  fmye friza 885 %
0.00 % Oubd o\ Omyd , Omzd 4 2 5.2%%
frizd fiad O fyd| fmad: :Hl gy Rl Szl g
| fepe foye Fmza

Crestive Comans 2003 WMaris Cistafio Careso-Ezcusk Téenics Superior deArquibecturs de adencine "Estruchiras demaders® NORMATIVA CTE DE-SEM (ESPAA)
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ESTRUCTURA DE MADERA

ESTRUCTURA PRINCIPAL, VIGAS.

4. ESTABILIDAD_INCENDIO

En la UD. I, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio
la seccion reducida de la viga, finalmente esa reduccion es de 49mm por cada lado quedando
la siguiente seccidn: 302x2602 mm. Reduccidn aplicada sobre la ultima seccidn que cumple a

estabilidad.

Nx =-193,32 KN + (-643,68 KN) = 837 KN /4 = 209,25 KN _ Vy =40,85KN /4 = 10,22KN _
Mz = 2.081,06KN.m /4 = 520,27KN.m

COMPROBACION A ESTABILIDAD DE UNA SECCION REC

Madera |.v, |  Db(mm) | n {mm) Lbarra (mm) |  Afmm2) | iy(mm4) |
I GL28h 302 2602 30.000 785804 751
[ wymm3) | wzimm3) IZ(mm4) | for(mmd) | iz{mm4) |
340.777.001 39.552.135 5972372335 22142 673719 a7
| duraciéncarga | clase servicio Kmod | ym |
corta 2 0.9 1,25
Las Nxd () (N Myd (Nmm) Mzd (Nmm)
209.250 520.270.000
oc,0.d (Nfmm2) am.y.d (Nimmz2) omzd MNimm2
0,27 153 0,00
0.k (Nimm2) fmyk (Nimm2) fmzk (Nimmz2) N
valor absoluto 24 24 24
fc,0,d (Wimm2) fmyd (Nimmz2) fmzd (N/mm2)
17,28 17,28 17,28

Te.0d 1
fey feod

e o <]
Zezleo

Oma < ket fng

PANDEO FLEXIONAL _causa Hxd(-)

Creative Cormons 2003 Marl 3 Castafic Cérezo-Ezousls Técnica Superior de Arquitectura de Y alencls: "Estricturas de madera’s

T Gm o
c0.d + m.yd + km m.zd <1
teyfens  fmyd fmzd
o
Te0d . 7m,yd + COm.zd <1
Hezfend foyd  fmzd
[ [+3
md " cld <1
| Kert Fraa Yoz Teoa

TANGULAR DE MADERA PARA EDIFICIOS ARRIDSTRADOS CTE DB SE-M (actualizado abril 2011

PANDEQ FLEXIONAL
flexidn en Y (eje fuerte)
n® apoyos intermedios

flexicn en Z (eje débil)
n° apoyos intermedios

0 0
By Pz
1,0 1,0
Ay Az

39,94 34412
accrity (Nimmz2) oc,crit,z (Nimm2)
58,16 0,78
hrely Arelz
0,64 553
Ky Kz
072 16,08

Xy Xz
0 95 0,03

PANDEQ TORSIONAL
BETAw
0,95 -
am, crit (Nimm2)

9,68

Arelm
Kerit
040

MOBMATIA CTE DE-SE-M [ESPARA]
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ESTRUCTURA DE MADERA

ESTRUCTURA SECUNDARIA, CORREAS.

1. RESISTENCIA

Seccién: 200x300 mm, C18.

Nx =0 + (-249,96 KN) _

Vy = 0 KN

Mz =37,90 KN.m

COMPROBACIONES A RESISTENCIADE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA (actualizacien abril 2011)

Madera 7| | b {mm) [ nmm | A (mm2) [ wymmay | wimma |
| C18 200 300 #0000 3000000 2000000
1]
| duracion carga | clase de servicio | Kmod | ym
coria 2 049 13
Las Hxd {+} (N) Nxd {-} (N) Myd (Nmm} Mzd {Nmm) Tzd (M) Tyd (N}
SC'!"3"fh3°"3”93 0 249960 37.900,000 0 0 0
se han de : ; . - o . = —
frtar erlas ot0.d Nimm2 gc,0,d Nimm2 amy,d Nimm2 gmzd MNimm2 Tzd Nimm2 Tyd Nimm2 ge,ad Nmm2
R 0,00 417 12,63 0,00 0,00 0,00 0,00
dor Aot .0k (NImmz2) fc,0.k (Nfmm2) fm,yk (Nimm2) fmzk (Nimm2) | fzk (Nmm2) | wyk (Nimm2) fc 90k (Nimm2)
11 18 18 18 2 2 22
#0,d (Nimm2) fc,0,d (N/mm2) fmyd (Nimm2) | fmzd (Nmm2) |fzd (Nmm2)| fuyd (Nimm2) fead (Nfmm2)
7,62 12:46 12,46 12,46 1,38 1,38 1,52
0,00 % 3343 % 01,38 % 0,00 % 2,00 % 0.00 % 0,00 %
Meyd, Mzd Meyd, Wzd, Hxi+) Wyd, Mzd, Nx()
- - no cumple
Omyd . Omzd_, 0, Omyd ) Omad g [ oeoa | _'_ﬂm.)f.d+kmﬂ‘rn_:n_:_1
fryd fmza 0.00 % fiod  frya fnzd. B Vfeoa ) fmya fmza 112 55 %
Tmyd , Omad 4 .00 % MNod ., Ty, Gnzd g o 82,14 %
frye  fmzd fiod foyd Tmzd | Gend | 4, Tnyd , Gmzd
\ feoa . fm,-,-.a fmza

Ciestive Comans 2003 Marls Cistao Carsso-Ercual Tdenica Supsrior deoquibsctura de Yaleneie YEstructiras demaders®™ MOBRMATIV A CTE DB-SE-M (ESPAFA]

Segun las restricciones del CTE las correas no cumplen con la seccion predimensionada. Por lo

tanto se aumentara la seccidn, como de canto es suficiente y la base es demasiado estrecha se

aumentara esta Ultima.

UD IV. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA
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ESTRUCTURA DE MADERA_ESTRUCTURA MIXTA_NUDOS

Seccion: 250x300 mm

COMPROBACICNES A RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGULAR OE MADERA (actualizacion abril 2011}

oL bm | hem [ Amm2) | wyoma
| 250 _ 300 | 75000 3750000
| duracion carga | clase de senvicio | Kmod I ym |
corta 2 0.9 13
- TSI T IETTS e e &
5'3”‘3‘:3“"3@5 0 249,960 37.900.000 0 0
e ot0d Nimm2 | oc0d Nimm2 |  omyd Nimm2 omzd Nimm2 | Tzd Nimm2 | Tyd Nimm2 ocad Nimm2
el an 0,00 333 10,11 0,00 0,00 0,00 0,00
valor absoluto. 0k (Nmm2) 1,0,k (MNimm2) fmyk (Nmm2) | fmzk (Wmm2) |wzk (NWmm2)| fyk (Nmm2) fc 90k (Nmm2)
18 18 2 22
fe,0.d (Nmm2) m2) | fmzd (Wmm2) |vzd (Nmm2) feod (N
12.46 46 12.46 1,38 1,52
0,00 % 2674 % 21,10 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
- - cumple
i km_c""‘-‘ <1 oo , Omyd - Omzd 4 | @eoq o« gy i 2 |
frny.d friza 0.00 % fiog  fmya fmzd 0.00 % | fema | fya frnza 88,75 %
iy T8, Tmad 4 800 % Ood,, Omyd, Omid_, 300 % 2 G392 %
fmya  fmza fro foya  Tmzd Feoa | Hg Sy Omzd g
| feoe | frys  fmza
Creative Comons 2008 Maria Caztaie Cerezo-Escula Tdanizn Superion dudraqul e Yalangia- "Eatr

do madera’'- NORMATIVA CTE DE-SE-M (E2RARA)

Con esta ultima seccidn si cumple a resistencia. CORREAS: 250X300 mm
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ESTRUCTURA SECUNDARIA, CORREAS.

ESTRUCTURA DE MADERA

2. ESTABILIDAD

Seccién: 250x300 mm, C18.

Nx =0 + (-249,96 KN) _

Vy = 0 KN

Mz =37,90 KN.m

COMPROBACION A E5TABILIDAD DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDIFICIOS ARRIDSTRADOS CTE OB SE-W (actuaizado abri 2011)

Madera ;7] | bmm) | h(mm) L barra (mm) Amm2) | iy(mm4) | PANDEOD FLEXIONAL
c18 250 300 6.000 75.000 a7 flexion en Y (eje fuerte) flexidn en Z (eje débil)
I Wy (mm3) | Wz (mm3) Iz (mmd4) Itor (mmd) | iz (mmd) I n® apoyos intermedios n° apoyos intermedios
3.750.000 3.125.000 380.625.000 742187500 72 0 0
By Bz
| duraciéncarga | clase servicio | Kmod ym | 1,0 1,0
corta 2 08 1.3 Ay bv
69.28 83,14
Las N (-) (M) Hzﬂjm[ ac,crity (N/mmz2) oc,critz (Nimm2)
solicitaciones 249.960 37.900.000 12,34 BAT
se han de oc0.d (Nimm2) om,y,d (Nimm2) omzd Nimm2 / Arely hrelz
meter en las 333 10,11 0,00 - x 1.21 1,45
casillas en o0,k (Nimm2) fmy k (Nimm2) fmzk (Nimm2) ny| I’y Ky Kz
valor absoluto. 18 13 13 R / 132 1,67
fc,0,d (Nimm2) fmy.d (Nimm2) fmzd (Nfmm2) ¥ Xy Xz
12,48 12,46 12,46 TE 0.54 0.40
= PANDEO TORSIONAL
BETAv
0,95
o PANDED FLEXIONAL _causa Nxc{-) am,crit (Nimm2)
, Octd  Onyd,, Onzd g 145,06
feyfeng  fmya fmza Arel,m
17
_mend o ke Omyd , Om2d 4 Kerit
fezfend fmyd  fmazd 1,00
| Omd Fed
= —_— <1
Omg < Kert " fng ) Kot T | ezfene

Creative Comans 2004 Maria Castafio Cerszo-Ezcusla Téerica Supsriorde Srquitectura de Walensia: “Estrustaras de maders’- NOBMATIVA CTE DE.SEN (ESPARNA)

Segun las restricciones del CTE las correas no cumplen con la seccion predimensionada. Por lo
tanto se aumentara la seccién.

UD IV. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA
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ESTRUCTURA DE MADERA

Seccién: 300x350 mm, C18.

COMPROBACION A ESTABILIDAD DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDIFICIDS ARRICSTRADOS CTE DB SE-W (sctualizade bri 2011

Madera .r | omm) |  nmm) | Lbara(mm) | Amm2 | iy(mma | PANDEO FLEXIONAL
| =8 300 350 6.000 105.000 101 flexion en Y (eje fuerte)  flexion en Z (eje débily
| Wy (mm3) | Wz (mm3) | Iz (mm4} | Itor (mm4) | iz (mm4) | n®apoyos intermedios n® apoyos intermedios
6.125.000 5.250.000 787.500.000 1.449.000.000 87 0 . o
By Bz
[ duracién carga | clase servicio | Kmod | ym | 1,0 1,0
corta 2 0.9 1,3 Ny s
5938 69,28
Las Hxd {-) (N) Myd (Nmm) Mzd (Nmm) ac,crity (Nmm2) ac,critz (Wimm2)
solicitaciones 249,960 37.900.000 16,79 12,34
se han de oc,0.d (Nimm2) am.y,d (Nimm2) omz.d Nimm2 Arely Arelz
meter enlas 2,38 ) 6,19 ) 0,00 ; z 1,04 1.21
casillas en fc, 0k (Nimm2) fmy,k (Nimm2) fmzk (Nfmm2) WY Ky Kz
valor absoluto. 18 ) 18 ) 18 ) 1.4 132
f,0,d (NImm2) fmyd (N/mm2) fmzd (N/mm2) Xy Xz
12,46 12,46 12.46 Ty 0,68 054
BETAv
0,95 -
T PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-} om,crit (Nmm2)
—=x1 T L L 176.20
fey feoa teyfene fmys  fmzg AIchiD
T < Geld Omyd , Omzd 032
v = — g ——t—— =1 Kerit
Koz cou Yoz fongd fmyd  fmza 1,00

Omd = Kesit md

PANDECQ TORSIONAL causa Myd

iyd

Wyd, Mxd {-
cumple

\

(1]
0.4 1

;“.c,zlfc.l)ﬂ

Creative Comans 2003 Maria Castano Cerezo-Escusla Téenica Superior de Arquitectura de Walencia- "Estructuras demadera’- MORMATIVE CTE DE-SEM (ESPAHA)

Con esta Ultima seccidn si cumple a inestabilidad. CORREAS: 300X350 mm

UD IV. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA
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ESTRUCTURA DE MADERA

ESTRUCTURA SECUNDARIA, CORREAS.
3. RESISTENCIA_INCENDIO

En la UD. I, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio
la seccion reducida de la viga, finalmente esa reduccion es de 49mm por cada lado quedando
la siguiente seccion: 202x252 mm. Reduccién aplicada sobre la ultima seccidén que cumple a
estabilidad.

Nx =0+ (-249,96 KN) /4 =62,49 KN _ Vy=0KN Mz = 37,90 KN.m /4 = 9,48 KN.m

COMPROBACIONES A RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA (actuslizacion abrll 2011

T = - - - - = ~ -
Madera 7] | b {(mm) [ nmm) | Amm2 | wymme) | wrmme) | 3 P 5
Pl -
c18 202 252 50904 2137968 1713768 S P -~
i I : e
| duracion carga | clase de sevicio | Kmod ym =3 //
corta 2 0.9 1.3 x| |
Las Hxd {+) (N) Hxd (-} (N) Myd (Nmm)_ Mzd (Nmm} Tzd (N} Tyd (N) Nxd () (N) OBLICUA | a*
5'3""3'|t3°"3!153 0 £2.490 9.480.000 0 o 0 0 0
se han de . = * o . - . y
e at0.d N/mm2 ac,0,d Nimm2 amy.d Nimm2 omzd MNimm2 Tzd Nimm2 Tyd N/mm2 ocad MNimm2
casifasan 0,00 23 4,43 0,00 0,00 0,00 0,00
valor absolute .0k (Nfmm2) fc, 0,k (N/mmz2) fmyk (Nimm2) fmzk (Nmm2) | vzk (Nimm2)| fuyk (Nimm2) fc 30k (Nmm2)
11 18 18 18 2 2 2.2
f0.d (Nimm2) Te,0,d (N/mm2) fmy,d (Nimm2) fmzd (Nimm2) | fvzd (Nimm2)| fuyd (Nimm2) fead (Nmm2)
7,62 12,46 12,46 12 46 1,38 1,28 152
0,00 % 585 % 35,58 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
Myd, Mzd Myd, Mzd, Nx(+) Myd, Mzd, Nx(-)
- - cumple
Tmyd , Fmzd 4 0.4, Tmyd i IDED o | oeod | 4O L Omad g
fir vl finza 0.00 % fiod  fuyd Erzn a0 | feod ! frye frza
e Fmyd , Gmzd g 0.00.% Ouod 4y Omyd | Omzd _q 0 2
fmya  fmze froa frya  fmzad | Sood | 4y Smyd, Omzd 4
\ fq,o d fm,-,-q fm zd

Creative Comons 2009 Marts Castaiie Coreao-Escuchy Técoica Superior de Arquitectury daValencia- "Estructuras de modern” MORRMAT ¥4 CTE-DE-SE-M [E3PAHA)
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ESTRUCTURA DE MADERA

ESTRUCTURA SECUNDARIA, CORREAS.
4. ESTABILIDAD_INCENDIO

En la UD. I, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio
la seccion reducida de la viga, finalmente esa reduccion es de 49mm por cada lado quedando
la siguiente seccion: 202x252 mm. Reduccién aplicada sobre la ultima seccién que cumple a
estabilidad.

Nx =0+ (-249,96 KN) /4 =62,49 KN _ Vy=0KN Mz = 37,90 KN.m /4 = 9,48 KN.m

COMPROBACIGN A ESTABILIDAD DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDIFICIOS ARRICSTRADOS CTE DB SE-M (actualizado abiri{2011)

Madera.r, | b(mm) |

n(mm) | Lbaramm) | Amm2) | iy(mma) | ' PANDEQ FLEXIONAL
I c18 202 252 6.000 50.904 73 flexion en Y (eje fuerte) flexion en Z (eje débil)
| Wy (mm3) | Wz (mm3) | Iz (mmd4) | tor (mmd) | iz (mm4) | n® apoyos intermedios n® apoyos intermedios
2137963 1.713.768 173.080.568 342719325 58 0 0
_ By Bz
| duraciéncarga | clase servicio | Kmod ] ym | 1,0 1,0
corta 2 0.9 1.3 My A
824 102,89
Las Nxd H !@} Mzd ]M} ac,crit,y (Nimm2) ac,crit,z (Nimm2)
solicitaciones 62.490 9.480.000 8.70 5:58
sehan de oc,0.d (Nimm2}) omy,d (Nimma2) om,zd Nfmm2 Arely Arelz
meter en las 1,23 443 0.00 144 179
casillas en o, 0 k (Nimm2) fmyk (NImm2) fmzk (N/mm2) Ky Kz
valor absoluto: 18 18 18 1.65 2,26
fc,0,d (N/imm2) fmyd (N/mm2) fmzd (Nimm2) Xy Xz
12,46 12,46 12,46 0,41 0,28
PANDEO TORSIONAL
BETAY
0,95 — =
& PANDEQ FLEXIONAL _causa Nxd(-) am,crit (M/mm2)
-c—.O,d:__.] e 0d +Um T U"r.zdg“ 115,09
Yoy feoa Teyfeon  frya frnza Arelm
Tend 0.40
o </ Geod . Tmyd . Omzd <1 Kerit
Yer S eon ez feod fryd  fmzd 1,00
PANDEQ TORSIONAL _causa Myd
Iyd ‘
= | Omd ‘ . Cend
< Keat* fng (Kefmg ) tezfons
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ESTRUCTURA DE MADERA

SOPORTES
1. RESISTENCIA

Secciéon: 400x400 mm, GL28h.

Nx = -153,98 KN _ Vy =-0,46 KN Mz = -0,92 KN.m

COMPROBACIONES A RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGULAR DE WADERA (actuaiizacian abrl 2011)

s — — e S
Madera |7 | bmm) |  h{mm) |  Amm2) | Wymm4) | Wz(mms) | ¢ B
| ©L28h 400 400 160000 1066666667 10666666 67 wy [ A //
L] -
| duracion carga | clase de servicio | Kmod | ym | |\J/'/
corta 2 0g 1,25 o
Las _MNxd (+) () Nxd () () Myd (Nmm) Mzd (Nmm) Tzd (N). _Tyd (N). Mxd (-} {N) OBLICUA | &~
5'3“'3';95'{'93 0 153.980 920.000 0 460 0 0 0
=1=) de — £ _-— E R = . vt . . - it s .
r':c‘t-:raenr. o at,0,d Nfmm2 ac,0.d N/mm2 amy,d N/mm2 omz,d Nmm2 Tzd MNimm2 Tyd MNmm2 ocad Nimm2
Ica‘s]llas en 0,00 0,96 0,09 0,00 0.00 0.00 0.00
valor absoluto 0.k (Nmm2) 1,0,k (Nimm2) fmyk (Nmm2) fmzk (Nimm2) | Mzk (Wmm2)| feyk (Nimm2) fc 0k (Nimm2)
16,5 24 24 24 2.7 27 27
0.4 (Wmm2) | f0d(Nmm2) | fmyd (Nmm2) | fmzd (Wmm2) | vzd (Nmm2)| foyd (Nmm2) feo.d (Nimm2)
11,88 17,28 17,28 17,28 1,94 1,04 1,04
- - = cumple -
0,00 % 0,50 % 0,00 % 0,.22% 0,00 % 0.00%
Myd, Mzd Myd, Mzd, Nx(+) Myd, Mzd, Nx(-)
- - cumple
i W2
Ty o Tmzd 4 108, Tmyd . Gmzd g | Do | 4 Tmyd o Omzd 4
fnyd fnze 0.00 % fiod fmya Easd 0.00 % | fena fonya frza 081
_ Omya  Omaa 0,00 % 04, Onyd, Gned g 0.00 % | e i 0,66 %
fmya fmzd fro.u fonye fmza | Beod | iy St g Ornzd g

| fepm ) fM.v.d fmza

Cranting Comanz 2003 Marts Castafi Cerene-Esouels Téenion Tuperiar de Arquitacturs do Malenchs- "Estructyrss demadarst NORMATIVATTE DE-SE-M [ESPAMA]

La comprobacion del dimensionado de los soportes de madera a resistencia ha resultado

satisfactoria segun las restricciones del CTE.
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ESTRUCTURA DE MADERA

SOPORTES
2. ESTABILIDAD

Secciéon: 400x400 mm, GL28h.

Nx=-153,98KN _ Vy=-0,46 KN _ Mz=-0,92 KN.m

COMPROBACION A ESTABILIDAD DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDFICIOS ARRIDSTRADGS CTE DB SE-M (sctuslizado abri 2011)

Madera .| |  b{mm) |  h(mm) | Lbarra (mm) | A{mm2) | iy(mmd) | | PANDEO FLEXIONAL
GL28h 400 400 5.000 160.000 115 flexion en ¥ (eje fuerte) flexion en Z (eje débil)
I Wy (mm3) | Wz (mm3) | Iz (mmd4) | Itor {(mm4} | iz {mm4) | n® apoyos intermedios n® apoyos intermedios
10.666.667 10.666.667 2133333333 3157333333 115 il 0
- . By Bz
| duracioncarga | clase servicio | Kmod | ym | 1,0 1,0
corta 2 0.9 1,25 Ay Az
4330 43,30
Nxd {-) (N) Myd (Nmm) Mzd (Nmm) ac,crity (N/mm2) ac,chitz (Nimm2)
153.980 920.000 49 48 49 48
oc,0,.d (Nimm2) am,y,d (N/mm2) omzd N/mm2 Arely hrelz
meter enlas 0,96 0,09 0,00 ¥ % 0,70 0,70
casillas en e, 0k (N/mm2) fmy.k (Nimm2) fmzk (MNmm2) WY Ky Kz
valor absoluto. 24 24 24 0,76 0,78
fc,0,d (NImim2) my.d (Nimma2) fmzd (N/mm2) Xy Xz
17,28 17,28 17,28 b 0,93 093
z o
'PANDEO TORSIONAL
BETAv
0,95 ) -
% PANDED FLEXIONAL _causa Nxd{-) am,crit (Nfmm2)
—=2d <9 - _Ocod , Omyd, . Omzd g 418,65
” m g :
2oy fena Yoy feoa  frya frzd Arel.m
et - 024
_.....Ir:..._ </ Te0d ki m,yd + Omzd <1 Kerit
Koz cod fezfeod frye  fmzd 1,00

f ‘-
Smg | Scod 1

Omd < ket md \Kerfrg | dezTeoq

Crestive Comons 2008 Mari s Castano Cerezo-Escuela Téchiea Suparion de Arquitactura de Valeneia: "Estrustiuras de madera’- NORMATIVA CTE DE-SE (ESPARA]

La comprobacion del dimensionado de los soportes de madera frente a inestabilidad ha
resultado satisfactoria segun las restricciones del CTE.
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ESTRUCTURA DE MADERA

SOPORTES
3. RESISTENCIA_INCENDIO

En la UD. I, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio
la seccion reducida de la viga, finalmente esa reduccion es de 49mm por cada lado quedando
la siguiente seccion: 302x302 mm. Reduccién aplicada sobre la ultima seccién que cumple a
estabilidad.

Secciéon: 302x302 mm, GL28h.

Nx = -153,98 KN /4 = 38,50 KN_Vy = -0,46 KN /4 = 0,115 KN _ Mz = -0,92 KN.m /4 = 0,23 KN.m

COMPROBACIONES & RESISTENCIA DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA (actualizacion sbril 2011)

— : : i 5 p
Madera |.7| | b {mm) | n@mm | Amm2) | wymms) | wzmmsy | ; (z/ .
GL28h 302 302 91204 4590601,333 4590601,333 nyfSNo” /‘ﬁ
| duracion carga | clase de servicio Kmod | ym | Lff/ £
corta 2 049 1,25 ER
Las Nxd (+} {N) “Hxd {-) (M) Myd (Nmm) | Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd () Nxd ) (M) OBLICUA | o~
5'3'_'!_0"1139"3'”*5 D 32,500 230.000 D 115 0 0 0
R it 0d Nmm2 | ocod Nmm2 | omyd Nmm2 | omzd Nmm2 | Tad Nmm2 | Tya Nimm2 ocad Nimmz
e 0,00 042 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
valorabsoluto. ft,0,k (Nimm2) fe,0,k (Nimmz2) fmyk (N'mm2) fmzk (Nmm2) |wzk (Nimm2)| fuyk (Nfmmz2) fc90k (Mimm2)
16,5 24 24 24 27 27 27
f.0,d (Nmm2) fc0,d (Nimm2) | fmyd (Nimm2) fmzd (Nimm2) |fwzd (Nimm2)| fvyd (Nimm2) fe,od (Nimm2)
11,88 17,28 17,28 17,28 1,94 1,84 1,94
i = a2 N cumple =
.00 % 244 % 0.25% 300 % 0,10 % 0,00 % 0,00 %
Myd, Mzd Myd, Mzd, Nx{+) Myd, Mzd, Nx{-)
= x cumple
{ td
Tmyd Omazd _ 1 Orod , Tmyd Smad g | TFed | 4+ Fmyd Fken Om.zd <1
feniya fm2a 1 00 % fioe Fiwa O hizd | fena ! fmya frmza 045 9%
x Omyd | Gmzd g 0,00 % aod i Omyd , Omzd _ 4 . 2 026 9
foye fmza froa foya Tmzd | Se0d | +k Tmyd , Gmzd 1
o
| feou ) frye fmza

Créative Comens 2003 Maris Crstsha Careoe-Eceuala Tomicn Suparior de Arqultasturs de Valenzia- “Estrusturaz 44 madera'™ NORMATIVA CTE OB-SE-M (EZRAMA]
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ESTRUCTURA DE MADERA

SOPORTES

4. ESTABILIDAD_INCENDIO

En la UD. I, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio
la seccion reducida de la viga, finalmente esa reduccion es de 49mm por cada lado quedando
la siguiente seccion: 302x302 mm. Reduccién aplicada sobre la ultima seccién que cumple a
estabilidad.

Secciéon: 302x302 mm, GL28h.

Nx = -153,98 KN /4 = 38,50 KN_Vy = -0,46 KN /4 = 0,115 KN _ Mz = -0,92 KN.m /4 = 0,23 KN.m

COMPROBACKIN A ESTABILIDAD DE UNA SECCION RECTANGULAR DE MADERA PARA EDIFICIOS ARRIOSTRA

Madera 7| | b {mm) [ h (mm) | Lbara(mm) | Amm2 | iy(mmd) |
I GL28h 302 302 5.000 91.204 87
| wymm3) | Wzmm3) | lz(mm4) | Hor(mmd) | iz{mm4) |
4580601 4 580,601 B93.180.801 1.025.907 586 87
| duraciéncarga | clase servicio | Kmod ] vm |
corta 2 0.9 1,25
Las Nxd (- Mzd (Nmm)
solicitaciones 38.500 230,000
sehan d oc,0.d (Nimm2) om,y,d (Nimm2) omzd Nfmm2
meter en las 0,42 0,05 0,00
casillas en fc, 0.k (Nimm2) fmyk (NImm2) fmzk (Nmm2)
valor absoluto. 24 24 24
fc,0,d (Nfmm2) fmy,d (NImm2) fmzd (N/mm2)
17,28 17.28 17.28

Te.0d <1
Loy feod

PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-)

PANDEQ TORSIONAL causa Myd

Myd, INxd (-

Yy feos

Te0d

Yezfend

Gedd + ey d

*k

froya

[m,)'u

Tend

Lez {:.Dd

+hn El"r.zdg1

fm.zd

fmzd

<1

i
iyl + Om,zd <1

IS CTE DB SE-W (actualizado sbril 20117)

' PANDEO FLEXIONAL
flexion en Y (eje fuerte) flexion en Z (eje débil)

n® apoyos intermedios n® apoyos intermedios

: ‘
By Bz
1,0 1,0
N A

57,35 57.35
ac,crity (Nimmz2}) ac,critz (Nimm2)
25320 2820
Arely Arelz
0,02 0,82
Ky Kz
0,88 0,98
Ky Az
063 0,83
F‘MQEGTORS{M
BETAv
0,95 - -
am,crit (Mimm2)
316,08
Arel,m
0,28
Kerit
1,00

Creative Comons 2003 Maria Castanc Cerezo-Escuels Tacrica Superior de Arquitectura de Valencia- "Estructuras de madera’s MOBMATIVA CTE DB-SE-M [ESPaNS)

UD IV. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA
ESTRUCTURA MIXTA'Y DE MADERA_GIMENO MARTORELL, AINA



ESTRUCTURA MIXTA_

2_ DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA MIXTA

PREDIMENSIONADO

PLANTA DE LA ESTRUCTURA MIXTA

FORJADO DE LOSA MIXTA
Luz de vano: 3m; Sobrecarga de uso: 5 KN/m?

Calculada en el programa “HIANSA_Losa Mixta”

-
| HIASA - Seccién de Losa | & |
SECCION DE FORJADO EN APOYOS
(con armadura positiva)

Armadura Megativa
por matro da ancho H o Malla Electrosoldada
(en apoyos) grmlgun (armadura de reparto)
G 10 _\\ (minimo HA-25) 1\ 280 %350 % 5 \
i Hiz :’# . - i .‘ = T A e m L IL . ™ . 20
Hi2 4 % i T .4
&0 » -
A : S . 1
.,
I - — Placa “\H\\Z Armadura
f = + HA-BOZ20-E Bogitis
I RED 810
I 1
H (mm}=8&0
HiZ (mm} = 30 Mota: Dimensiones en milimetros

&
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SECCION VIGA MIXTA

0.1

0.60

2

IPE 300

ESTRUCTURA MIXTA_

0.21

Para el predimensionado de la viga se han tomado una perteneciente a los problemas
proporcionados por el profesor, viendo que las secciones de hormigdn y de acero eran de
Clase 1y se encontraban en régimen plastico tanto en flexion positiva como negativa.

Posteriormente se han comparado los resultados de momento pldstico positivo y
negativo, que resiste la seccion mixta, del problema con los obtenidos con la siguiente tabla

Excel. Siendo los mismos practicamente.

REGIMEN PLASTICO DE LA ESTRUCTURA MIXTA

DATOS
VIGA ba (mm) B fmen), ||| 55T eSSk AL RO et n &b (mm) MECANICO
IPE 300 30 400 120 275 500 4 20 30
FLEXION POSITIVA
* CLASE DE
SECCION SEgéT'é:lB:LA F.M. In {mm]) Leagr [mm) Lcagz (mm) It {mm) 12 {mm) Mpiro (KN.m)
L ALMA
F.N. HORMIGON 3l 7830 |  meee= [ memes 230,85 240,00 315,49
CLASE 1 CLASE 1 EN.PERALALA | NO | weeee | coee | eeeee | eeeee | eeeee | e
EMN.PERALAIMA | NO | =weee | e | veee [ eeee | e [ s
FLEXION NEGATIVA
*CIASEDE] g : :
SECCION | oo At EN. e (mm) Taagt(mm) | Zessgmm) | 2 (rm) Zo(mm) | Moo (5N.m)
A MA
— — FF;‘N.FZ:T::; PI.-I:A Ns; 10,85 5,32 81,30 213,38 308,70 253,87

Enrigue Grancha

Javier Lopez

2012 Estructuras mixtas y de madera ETSAV (Universidad Politécnica de Valencia)
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ESTRUCTURA MIXTA_

Para saber el momento que resistira la seccién:

Peso propio del forjado... e e 2,14 KN/m?
(Yol o] ge] o {0 MelUl o =] o - FHS SRR 2,01 KN/m?
NYo] o] f=Tor: [ =t e [I VT TR RS R 5,00 KN/m?

q=3x[1,35 (2,14 + 2,01) + 1,50 (5,00)] = 39,31 KN/m
M =qL?/8=(39,31x7,15%) / 8 =251,20 KNm

Por lo tanto el momento positivo que se estima es soportado por la viga de cabeza de
hormigdn y un IPE 300, ya que este resiste un momento positivo de 315,49 KNm.

MODELIZACION

La estructura mixta la componen siete pdrticos, separados 3m, alterndndose dos tipos
de pdrticos, uno formado por: viga mixta sobre soporte de hormigén (el que soporta la
cubierta de madera) y otro metadlico, el segundo pdrtico: viga mixta sobre dos soportes
metalicos. La luz de la viga mixta es de 7 metros, y los soportes tienen una longitud de 3,2m.

Para modelizar la viga mixta en “autocad” se ha dispuesto una linea en el centro de
gravedad de la cabeza de hormigdn, asignando a esta el material descrito anteriormente,
seguidamente se ha dibujado una linea en zigzag, la cual dista su punto mas bajo con la linea
de la cabeza de hormigdn d=0.21 m. Para que el programa de célculo “architrave” tome estas
dos lineas como un elemento (viga mixta) se cambiara el entrono de captura.

0.18
= — T s T—
Tipode Estructurs RIGIDA ESPACIAL - =
Factor de escala de cargas Tm->10kN 0.60
Hipatesis Peso Propio T Factor Ponderador 1.00
| Entomos de Captura
Barmas mm] 190
Blementos Fintos [mm] 50
Acciones [mm] 200
Apoyos mm] 200
I A Mas informacian sobre ARCHITRAVE | Aceptar |
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ESTRUCTURA MIXTA_

UD IV. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA
ESTRUCTURA MIXTA'Y DE MADERA_GIMENO MARTORELL, AINA



ESTRUCTURA MIXTA_

SOLICITACIONES

En la UD Ill se pueden observar las solicitaciones obtenidas en la estructura mixta, de esta
manera los valores maximos son:

Se han tenido en cuenta los dos pérticos tipo que hay, el de dos apoyos metalicos (1) y el que
un apoyo es metdlico y el otro de hormigdén armado (2).

(1) Valores maximos en centro de vano

_cabeza de hormigén: Nx =-281,45 KN Mz =5,31 KNm
_IPE 300: Nx = 263,74 KN Mz =44,01 KNm
(2) Valores maximos en el apoyo del soporte de hormigdn armado
_cabeza de hormigoén: Nx =492,55 KN Mz =-13,99 KNm
_IPE 300: Nx =-493,02 KN Mz =-60 KNm

COMPROBACION RESISTENCIA

Momento maximo en centro de vano (1):
Mep = Nacero X brazo + Macero + Muormicon
Mep = (263,74 x 0,21) + 44,01 + 5,31 = 104,71 KN.m
Momento maximo en el apoyo del soporte de hormigén armado (2):
Mep = Nacero X brazo + Macero + Muormicon
Mgp = (-493,02 x 0,21) - 60 - 13,99 =-177,53 KN.m

Las solicitaciones son menores porque para el cdlculo con el programa architrave no se ha
tenido en cuenta el peso propio de la cubierta (fallo mio). Por lo tanto se tendria que poner en
autocad la carga propia a la HIPO1 del peso propio del forjado y de la cubierta. Seguidamente
se obtendrian las solicitaciones correspondientes en el programa “architrave” y con estas
repetir el paso anterior. El momento en el centro de vano serd parecido al obtenido en el
predimensionado, y el momento en el apoyo del soporte de hormigdn serd mayor, momento
negativo, con este, que es el mas desfavorable se comprobard el momento maximo negativo
capaz de soportar la seccién mixta, My, a(.)=-253,87 KNm.

Si la seccidn no cumple se debera aumentar las dimensiones de la cabeza de hormigdn asi
como su armadura. Otra posibilidad seria aumentar el perfil IPE.
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ESTRUCTURA MIXTA_

COMPROBACION A DEFORMACION

Teniendo en cuenta la limitacidn de la deformacién segun el CTE, L/300 para apariencia de la
obra:

FLECHA MAXIMA DE LA VIGA: 0,76 cm < L/300=700/300=2,33cm CUMPLE

SOPORTE DE HORMIGON

El dimensionado que se obtiene del programa de cdlculo Architrave, y que por lo tanto cumple
con la normativa del CTE, es el siguiente.

A Peritar Pilar 12.1 (Barra 13) [ S
L - i = — f Y W T I W W - W .
|"|"' Columna de pilares
1 @ 20 ~ Longitud Pilar: 296,50 e | Ver pilar superior '
& ® @ Armado esquinas. L Pandeo " 151,55 cm MNombre de la columna: 12
] 4 @ 2 - Esbeltez .26 IE de pilares: 3
B & 7 ®|s g 20 - LPandeoZ: 15159 cm Filar actual: 12.1
Armado cercos: Esbeltez £ 13.16
e @ ®|lzs -/ 5| -
. . Seccion
| Peritar | _ —
Comprobaciones Base: suuu cm
Informacign avanzada => | Cumple | Guardar | | Restablecer | Altura: 100.00 cm
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ESTRUCTURA MIXTA_

SOPORTE METALICO

Se ha comprobado el dimensionado del pilar metalico, HEB 160, el cual cumple.

Prontuaria Propiedades de la seccidn Columna de pilares

Perfil: HEB - frea (em2): 5410 Ver pilar supsrior |
Dimensicn: | 160 b L {emd): 33.20 Nombre de |z columna 11

Material by [cmd}: 839,00 M2 de pilares: 2

e feam: |52—¥| |z {emd): 2.450,00 Pilar Actual: 1]

Fyk: 275000  Fu: 410.000 Longitud Total Pilar

Longitud (m): 2597
Comprobaciones

7 — Civrade Mear ot
l Guardar | | Restablecer I | Informacidn avanzada Cumple Normativa
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ESTRUCTURA DE MADERA_ESTRUCTURA MIXTA_

RESUMEN DEL DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA

ESTRUCTURA DE MADERA

VIGA DE MADERA (canto variable) ........cceeeeeecececeeeeieriereeee e 400x2400 _400x3000 mm
CORREAS ...ttt st ettt ettt b e e e st st st b eaeeae et e seeebeesben e sea st e tesee saeeueenneneans 300x350 mm
SOPORTES ...ttt sttt se st s st et et sae st ses et eseses e e e s eeeensaeennteeesnseeessteeennsnesnseens 400x400mm
ESTRUCTURA MIXTA

VIGA MIXTA et et CABEZA DE HORMIGON: 600x120 mm; 4%20 B 500 S

.................................................................................................. PERFIL METALICO: IPE 300

SOPORTE DE HORMIGON ................. 4@20 en las esquinas, 620 lado mayor, 1320 lado menor
SOPORTES METALICOS ..ot s ee s sse st ese sttt st st e e eneaseaesesss e s enssessanesaseanas HEB 160

OBSERVACIONES

En los elementos de madera el ancho maximo que podemos se puede obtener es de 200 mm,
por lo tanto en las vigas como en los soportes se juntaran dos piezas de 200 mm de ancho,
conformando asi las dimensiones necesarias de 400 mm.

Como se ha explicado en la estructura mixta los datos de solicitaciones no son los correctos, a
una primera vista los pérticos de apoyos metalicos si que cumplirian con la seccidn dada, pero
por otra parte el segundo tipo de pértico, donde el momento maximo es el negativo, no esta
tan claro que cumpla, y si cumple es muy justo.
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_NUDOS

NUDO 1:

UNION APOYO DE LOS DOS SOPORTES EN V

En este punto confluyen los dos soportes en un mismo apoyo de hormigdn, para ello se ha
calculado los pernos necesarios para cada soporte en su unién con una chapa de 20mm, oculta
en el interior de la seccién de madera.

Las solicitaciones en cada soporte son las siguientes:
Soporte interior: -695,89 KN
Soporte exterior: 155,53 KN
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_NUDOS

Utilizando las tablas de Excel proporcionadas para el cdlculo de clavijas madera-acero,
obtenemos la siguiente resistencia de cada perno:

UNIGN MADERA-ACERO

ALCULD DF LA CAPACIDAD DE CARGA CARACTERISTICA POR PLANO DE CORTANTE Y POR ELEMENTO DE FUACION Fv ri
cortadura
doble madera
Clavija L {(mmy} d (mmj} fu (Nimm2} Wy, rk (Nmm) Fy,rk (N)
pemos 400 30 200 _l:"1.562,365 =
b
Madera ;¢ e (mm) a tmm) |k (Nimm2) Fv,rk (N)
GLZ8h 190 a e 23,53 67.558
b
Placa Acero e {mmj} fy (N/mmz2) Fv,rk {N) Placa de acero Fv,rk ()
5275 20 275 87.450
DISPOSITIONES CONSTRUCTIVAS DE LAS CLAVUAS EN LA MADERA
J a1l {mm) a2 (mm) adt{mm) a3c (mm) adt (mm) adc (mmy)
e _?.* ey 120 510 190 =
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4| adag = =
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i - ." - § ? — - - —— - | -
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s - %
tstet 5 B B,
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Teniendo en cuenta que cada perno resiste F, = 67,56 KN, con un axil de 695,89 KN
obtenemos un minimo de 11 pernos, junto con las dimensiones minimas, tenemos el siguiente
dibujo detallado de la unién.

Resistencia por perno: 696/12 = 58 KN

Por lo tanto la resistencia de placa por perno es correcta, Fv =87 KN
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NUDO 2:
UNION VIGA-CORREAS

Para este tipo de unién utilizaremos herrajes ocultos como los que muestra la figura:

<R >
. ‘\

Los elementos a unir mediante pernos son las correas de 300 mm de ancho.
La solicitacion para la cual se calculardn los pernos, cortante solicitacion: 25,24 KN

UNION MADERA-ACERO
CALOULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA CARACTERISTICA POR PLAND DE CORTANTE Y POR ELEMENTO DE FUACION Fv,rk

doble madera

Claviia  L{mm) | d(mm) | fu(Nimm2)  Myrk(Nmm} Fyrk (N)
~| 300 20 800 579.281 5
pernos D <o _ | |
el eom) s o KGN ki
c18 140 0 140 20,99 30.005
il

Plau:am:em e (mm) ﬁf{r\l.‘mmﬁ) _ ﬁmgn)mmm
5275 20 275 | 58.300

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS DE LAS CLAVLUAS EN LA MADERA

A :

! I | al(mm) | a2(mm) | ast(mm) | adc(mm) | adt(mm) | adc(mm) | Prelaladi (mon
A4 100 | 80 |  1a0 | 80 | B0 | 60 21

b

I NS |
T = l = - —

B

‘ I ol sy o e

L A— | % i

tetat Ry B,

=

i)
n

Creative Comons 2009 Marfs Caskifie Catiao-Esculs Thcnles Supirio de Arquitbetors da Valenia-ASIGHATLRA “Estiuctuins de madera™ NOEMATIVA OTE DE-2E-M (E3PAA)

Con un perno seria suficiente para absorber la solicitacidn, pero para evitar concentraciones
tangenciales en un punto colocaremos dos pernos.
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NUDO 3:
UNION VIGA-APOYO DE HORMIGON

El ejemplo de la situacidn seria el siguiente, donde la viga en nuestro caso seria pasante:

_~

///j/
////
O
\/_/ ,/// // 5 |1
s >

s ~7
\//f":;ﬁ{\
F |~ CHAPA DE ASIENTO

\(, &
- T SOLDADA A LAS
% 1 CHAPAS VERTICALES
1"

T it S

Apoyo superior de la viga inclinada. El asiento de la pieza de madera se realiza a través de una
plancha metdlica inclinada. El elemento de fijacidn resiste la componente paralela a la
direccion de la fibra de la reaccién de apoyo.

Por aproximacion, se cogera el cortante solicitacién maximo de la viga en este punto.
F=300,80 KN
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UNION MADERA-ACERO

CALCULO BF LA CAPACIDAD DF CARGA CARACTERISTICA POR PLAND OE CORTANTE Y PORELEMENTO DE FUACION Fv,rk

cortadura
doble acero

Clavija L {mm) d {mm} fu (N/mma2) My, Tk (M rm ) Fy,rk (N)
pernos I.E. 440 20 BOO 579.281 -
§ A
Madera .7 e (mm) a L tmm) |k (Nmm2) F,rk (M)
GL28h 400 i 400 26,90 -
-
Placa Acero e (mm) fy (Nfmm2) Fu,rk (H) Placa de acero Fuyrk (N)
5275 20 275 58.300 57.41

DISPOSIOIONES CONSTRUCTIVAS DE LAS CLAVIUASEN LA MADERA

l' al(mm) az (mmj a3t (mm) a3cimm) adt (mm) adc (mm)
Lobod 100 B0 140 80 &0 B0
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bt e oo,
o'y
Ereative Camens 2008 Maris Castafie Corao-Excutls Teanlas Suptrior de i quitecturs ds Valahoin- ATIENATURS "Estructuras de madsra™ NORRMATIYA GTE DE-ZE-M [EZPALE)

a o o
025

La solicitacion por perno es la siguiente:

300,80 /6 =50,13 KN

Por lo tanto, cumple la solicitacidn resistente de Fv =57 KN

Y la resistencia de placa por perno Fv = 58,3 KN, también la cumple.
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NUDO 4:
UNION VIGA MIXTA — APOYO METALICO

El siguiente dibujo representa el encuentro de la viga mixta con el soporte HEB 160. Se trata de
una unién articulada, ya que es un vano biapoyado.

cabeza de hormigén 600x120
HEB 160 4420

i | |
| |
i | — —

I I Il I

IPE 300

:\ Chapa de unidn articulada
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