Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

EJEMPLO 2: VIGA A DOS AGUAS DE MADERA LAMINADA

Objetivo didactico:

Una vez visto el ejemplo 1 en el que se ha podido tener una visién general
de las opciones del programa y se ha descrito la forma de introducir los
datos, se plantea ahora este ejemplo para ver aquellas opciones y
comprobaciones propias de las secciones variables, zonas de vértice y
comprobaciones de vuelco lateral.

ENUNCIADO:

Comprobar la viga de madera laminada correspondiente al ejercicio 18.4 del libro
Estructuras de Madera. Disefio y Calculo. AITIM 2003. Figura 18.5.
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Figura 18.15. Ejemplo de viga de madera laminada a dos aguas.

Clase de servicio: 1

Clase resistente: GL28h

La densidad considerada para la madera es 600 kglm3
Combinaciones de hipétesis y coeficientes de ponderacion.
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Las sobrecargas de nieve y viento se consideran de corta duracion.

Arriostramientos cada 5m
Contraflecha de ejecuciéon = 45 mm
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SOLUCION:

Para introducir la estructura se plantea la siguiente numeracion de los nudos, barras, y
coacciones en los apoyos:

0 0 1 1 2

A FAY

1. INTODUCCION DE DATOS

1.1 GENERAL

En ella introducimos los nombres de Proyecto, Titulo, Fecha , Material GL28H y activamos
el Peso Propio. En Clase de servicio activamos la casilla 1. Interior.

[J EstruMAD 2005 - E:\CURSOS MADERA montes VERANO Z004\VIGAZAGUAS

Archivo Estructurs Célculos  Salidas  Utlidades  Ayuda

o @ Bl o &8 |ele|=

Bedibuia 11018627 12436, j ﬂ
T
Frayecta ‘CUHSD DE ESTRUCTURAS DE MADERA W Escaa
Titulo [¥IGA DOS AGLAS  Reils
Fecha |OF/07/2004 + I Arashe
Material |[GL2Eh -l 0
El programna incluys &l peso propio de la estructura Sl J J
K B 2l
—
General ‘Nudus |Barras ‘H\DﬁtESiS de carga| Cargas Mudos |Cargas Barras | Combinaciones |Zapatas |V. Calculo |Esf. Transversales |Preci05 |F|Ethas|
Clase de Servicio
% 1. Inkerior
2 Semiexteriar
" 3. Exterior
Sist., Técnico % Marylsc 260062005  |18:34:39
Pantalla 1.1.1

Discretizamos la viga en dos tramos y generamos por tanto 3 nudos con apoyo fijo y apoyo
con deslizadera en X para los nudos extremos. El nudo 1 corresponde con la seccién
central de la viga.
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EJ EstruMAD 2005 - E:\CURS0S MADERA montes VERANO 2004\VIGAZAGUAS

Archivo Estructura Cdlculos  Salidas  Utiidades  Avuda

ol @ B < e gl

Redbuia 2 124 E] B |
Hastar Numeracien de Nudoe | @) ¥ Escala
Mudos ﬂll [~ Reilla
EAE ] et PEN [ hashe
& o

Il 7]
K O 2
zeneral [yudos |Barras ‘H\DﬁtESiS de carga| Cargas Mudos |Cargas Barras | Combinaciones |Zapatas |V. Calculo |Esf. Transversales |Preci05 |F|Ethas|
MNudo | Coord X | Coord. v | Coaccidn
a a 0 A cidn
I 1 10 0 Nuda Libre -
I 2 20 0 Deslizaderaens =
Sist. Técnico By 26{06/2005  |18:41:26

Pantalla 1.2.1
1.3 BARRAS

Generamos la barra 0 desde el nudo 0 al 1 generando la mitad izquierda. La barra 1
representara la mitad derecha. Tal y como se aprecia en la pantalla siguiente en la que se

EJ EstruMAD 2005 - E:\CURS0S MADERA montes VERANO 2004\VIGAZAGLAS

Archivo  Estructura  Cdlculos  Salidas  Utlidades  Ayuda
blEd 0 - alelels

FRedibuja 1,759 -7.236 ﬂ j

5|

Muostrar Mumeracidn de Banas @ v Escala
Barras ﬂj [ Rejlla
[~ Amastre
¥ d o

J o 1] 1 1 2 J
K I i
‘General |Nudus |Barras |Hipétesis de cargalCargas Mudos |Cargas Barras |CUmbina:iunes‘Zapatas |\l'. Calculo ‘ESF. Transversales ‘Prac\us |F|echas|
Baira | Menor| Mayor [ Anula | Articuld Clase |[bxh | T.5. / Ancha [mm| Tamafo A Al imm) | CP2 ([ CPy [Coef. Pande| Flecha activ] Flecha Total | Flecha Neta | Contraflecha (mm.] | b
1} 1 1 Singe Viga = W 145 - E00 -0 -0 =0 = > =0 [
BE 1 2 [ Sin.v Yiga - I~ 145 - 1380 -0 ~|0 =0 =0 =0 =0 b
< | >
Sist. Técnico B 26/06{2005 18

Pantalla 1.2.1
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exponen las primeras columnas de datos del menu barra, estas se consideran como clase
viga. No se tendra en cuenta la comprobacion a pandeo pero si la comprobacion a vuelco
lateral. Para las combinaciones 3 y 4 en las que interviene la hipotesis de viento de succion
es cierto que aparecera un valor de esfuerzo axil pequeio pero es de traccion. Por tanto no
es necesario incorporar valores de coeficientes beta de pandeo para dichas barras.

A la altura de nudo 1 ambas barras deben tener continuidad con lo que las claves de
articulacion corresponderan a la opcién “Sin Articular”. Las articulaciones extremas ya se
definen con los apoyos correspondientes.

Las secciones se definen con la escuadria que corresponde al nudo de menor numeracion
ya que las secciones son variables.

En cuanto a las exigencias de flecha no tiene objeto asignar valores a las barras ya que es
el nudo 1 el que representa la seccion central. Se definira la flecha en la pestafia Flechas.

En la siguiente figura se muestra el resto de opciones de la pestana Barras.

|General |Nudos |Barras |Hip6tesis de carga|cargas Nudos|cargas Barras |C0mbinaciones|zapatas |V. Célculo |Esf. Transversales|Precios |Flechas|

Bara | Tamafia / &lto [mm)] | CPz [[| CPy [Coef. Pande| Flecha activ| Flecha Total | Flecha Neta | Contraflecha [mm.) [ Material | Long.Efvue| Fieza | Geometria B Vértice
Kol B00 =|0 =0 -0 =0 =0 -0 Material mend = 5 Simple - “ariable - Mo
BE 1380 -0 =0 -0 -0 -0 -0 Material mend < |5 Simple -+ Variable | 5i

Pantalla 1.3.2

Como se disponen de arriostramientos y estos inmovilizan la viga a efectos de vuelco
lateral cada 5 metros disponemos como valor de longitud eficaz a vuelco Sm.

a) b)

SR

I=les

QD

Figura 6.16. Efecto del arriostramiento en el vuelco lateral de vigas.

Al considerar esta longitud estamos suponiendo que B, = 1. Aproximacion valida para este
tramo en el que la variacion de los momentos flectores es relativamente pequefia como
para que sea suficientemente correcto el considerar momentos de igual valor en los
extremos del tramo de 5 m considerado.

En cuanto a la columna “Geometria barra” esta permite indicar si la barra es de canto
constante o variable. Al pulsar sobre los puntos suspensivos generamos las siguientes
pantallas.
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Canto yariable

" Canto constante

& Canto Y arisble

Canto en nuda
mayar | [rmm)

Canta en nudo Ij
menar i [mm]
1350
i

{
h
-

Borde paralelo
traccionado por momento
pozitivo eni

Borde inclinado
traccionado por momento
pozitiva eni

Cerar

Pantalla 1.3.3 Datos de Geometria de Barra para la Barra 0.

Canto yariable

(" Canto constante

(+ Canto ¥ ariable

Canto en nudo
mayor | [mm)

Canto en nuda hj
menal i [mm)
600
hi

1350

Borde paralelo
traccionado por momento
pozitiva eni

Baorde inclinado
traccionado por momento
pozitiva eni

LCerar

Pantalla 1.3.4 Datos de Geometria de Barra para la Barra 1.

En el nudo 1 tenemos un cambio de directriz de la pieza por lo que nos encontramos ante uno
de los casos de zona de vértice que asignaremos a alguna de las dos barras. Si lo definimos en
la barra 1 generaremos la siguiente pantalla 1.3.5
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Zona de vértice

" Mo es zona de vértice

+ 5i es zona de vértice

v Tipo1 [~ Tipo2 [~ Tipo3
Radio de curvatura interior, Fi (mm) Anguio, alfa [ex] 4269993951853 Nudo del vértice 1
Espesor de l4mina, t [mm) Yalumen del véttice,  [m3) 0.260

Intradés comprimido con Intradds traccionado
M+eni [Cv=1] conbd+eni [Cv=2]

Imnprimi

Pantalla 1.3.5
En esta pantalla se indicara:

-Tipo: 1 Viga a dos aguas. Por tanto con respecto al radio de curvatura interior y al espesor de
lamina no procede el introducir un valor.

- Angulo alfa (°sex): Angulo en grados sexagesimales del faldén de la viga = 4,29°.

- Nudo del vértice: Numeracion del nudo del vértice. En las vigas representadas en la figura el
nudo del vértice corresponde al centro de la luz. En el caso de arcos o piezas curvas pueden
disponerse varios nudos-vértices, para que el programa efectie comprobacion de tensiones
radiales en dichos nudos. En nuestro caso es el nudo 1.

- Volumen del vértice (m3): Volumen en m® de la zona del vértice. La zona del vértice se
define como la parte rayada en la figura. Su valor no debe superar los 2/3 del volumen total de
la pieza.

ZONA DEL VERTICE

0,5hnp 0,511Ilp hnp /I;n=0
VIGA A DOS AGUAS

En el caso de nuestro ejemplo el volumen de la zona de vértice es:
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7,5%

129,9¢cm
135em

67,5cm 67.50m_{

1,35+1,29

V=2 0,675- 0,145 =0,258m’

1.4 HIPOTESIS DE CARGA.

En la pestana de Hipotesis de carga se definen las hipotesis asociadas a la estructura. En
esta pestafia es necesario definir la duracién y la categoria de cada hipotesis.

|Genera| |Nudns |Barras |Hi|:n5tesis de carga|Cargas Mudos |Cargas Barras |Cnmbinaciones |Za|:uatas |V. Zalculo |EsF. Transwersales |Precios |Flechas|

Hipdtesis | Descripeion [ Duracian | Categoria [
1 H Permanente T Permanente T Permanente M
2 A H MNigwe ¥ Cora T Miese : Altitud <1.000 m sobre el nivel del mar v
3 A M Yiento A T Cora ~ Viento: Cargas en edificacion -
4 A HYiento B T Cora * Viento: Cargas en edificacion v
Pantalla 1.4.1

1.5 CARGAS EN BARRAS
En esta tabla se introducen las cargas en las barras segun hipétesis simples:

Hipétesis 1:
- Carga permanente que afecta a las barras 0,1
- Aplicada respecto a los ejes generales.
- Carga uniformemente repartida.
- La intensidad de la carga es de 0.33 t/m unicamente, ya que la carga trapezoidal del
enunciado correspondiente al peso propio de la viga ya lo genera internamente el
programa cuando en la pestafia general activamos dicha opcion.

Archivo Estructura Cdlculos  Salidas  Utiidades  Avuda

o @l Bl o NSl

Bedibuia 2704 4221 B ] @
Hpstess [T 2| A& 0330 0330 ¥ Escals
Moshar Cargas enBanas | @ Valowes | @ I Feiila
Coge +|=] | | s
e, O
= =
<] 2

Pantalla 1.5.1

Hipétesis 2:
- Sobrecarga de nieve sobre las barras 0, 1
- Aplicada sobre los ejes generales.
- Carga uniformemente repartida.
- Laintensidad de la carga es de 0.24 t/m aplicada en la direccion del eje Y.
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Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

Archivo  Estructura Célculos  Salidas  Utlidades  Awuda

b FH Bl -

Redibuja 1839 2533 ﬂ j @
Hipdtesis 2 . @ Q 2260 0240 W Escala
Mostrar Cargas en Barras @ Walores I@ J j ; ] [™ Reilla
Cargas +| = J J [ Anastre
5 8 =] lﬂi
Ad id
K _| v
Pantalla 1.5.2
Hipétesis 3:
- Sobrecarga de viento A sobre las barras 0,1
- Carga uniformemente repartida orientada segun eje general X
- Laintensidad de la carga es
de succidén de -0.045 t/m a 85,71° sobre el faldéon a barlovento
de succioén de -0.077 t/m a 94,24° sobre el faldéon a sotavento.
Archivo  Estructura  Calculos  Salidas  Utlidades  Ayuda
o @ B = o |Ql|[=
Redibuia 1838 253 B ] ﬂ
Hipdtesis 3 S @ q [ Escala
Mostrar Cargas en Baras Ig Walores ’6 ™ Reijila
argas - J 1 . : . J
Carg "'I /j% 1 ]-0,045 1 ? A [~ Arrastre
i J 0,077 0
Ad| hd
< | |
Pantalla 1.5.3
Hipotesis 4:
- Sobrecarga de viento B sobre las barras 0,1.
- Carga uniformemente repartida orientada segun eje general X
- Laintensidad de la carga es
de succioén de -0.273 t/m a 85,71° sobre el faldén a barlovento
de succidén de -0.306 t/m a 94,24° sobre el faldon a sotavento.
Archivo Estructurs Céleculos  Salidas  Utlidades  Ayuda
o @@ B o o |Ql|[=
Eedibuja 2 3789 B ] @
Hipdtesis |4 % @ =N ¥ Escala
Mostrar Cargas en Baras @ Walores @ , ™ Reiila
Cargas +| = J 3 ] J [~ Amastre
i e " ’07
B 0,308
- ‘ ' -l
< | |

Las cargas introducidas para las tres

siguiente pantalla

Pantalla 1.5.4

hipétesis planteadas en el ejemplo se muestran en la
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|Genera| |Nudos |Barras |Hipétesis de carga|Cargas Mudos |Cargas Barras |C0mbinaci0nes | Zapatas |\.', Calculo |E5F. Transversales |F‘recios |Flechas|

Barma |.. |Hipdtesic  [Ejes | Tipo | Intensidad [t Angulo | Distancia  [Lap |
ALY =11 1M Eje General # ~  Uniforme T 033 90 0 0
|1 =1 ¥ Eje General X * Uniforme v 0.33 a0 0 0
o |2 1 ¥ Eje General X ~  Uniforme T 024 90 0 0
BE -2 1} Eje General ¥ ~ Lniforme v 024 a0 0 0
o <3 1M Eje General ¥ ~  Uniforme v -0.045 g2.71 0 0
BE |3 1 ¥ Eje General X ~  Uniforme - |-0.077 9429 |0 0
o =14 4¥ Eje General ¥ ~ Uniforme v -0.273 8571 0 0
:1 -4 1/ ¥ Eje General ¥ ~ Uniforme T -0.306 9429 0 0
Pantalla 1.5.5

1.6. COMBINACION DE HIPOTESIS

Las combinaciones de hipdtesis se deben realizar introduciendo los coeficientes para cada
hipétesis en la pestafia de Combinacién de hipétesis.

|General |Nudns |Barras |Hip6tesis de cargalCargas Mudos |Cargas Barr

Combinacion | Permanente | Nieve [Wiento & [Wiento B |
Ly 1.35 -0 -0 -0 -
| |2 1,35 =|1.5 ~ 0 ~ 0 -
|3 1,35 T 135 T 135 T 0 -
HE 0.9 L 0 ~|1.5 x

Pantalla 1.6.1

1.7 FLECHAS DE NUDOS LIBRES

Con el programa se obtienen las comprobaciones a flecha en vano para las barras a las que se
les ha impuesto limitacion. En este ejercicio es limitante la flecha de la viga completa como
estructura que salva toda la luz. Se puede asi limitar el desplazamiento de un nudo en
concreto. En nuestro caso el nudo 1 que corresponde con la semiluz.

Nudo: Numero del nudo al que se limita la flecha. Nudo 1
Desp (mm):  Desplazamiento maximo admisible del nudo, en mm.

Limitamos la flecha activa a L/200 = 100 mm.

Teniendo en cuenta la contraflecha pondremos la limitacién a la flecha neta.
Contraflecha: Valor en milimetros de la contraflecha de ejecuciéon. 45 mm

Direccion: Direccidn del desplazamiento limitado segun ejes generales: Y

N° Ref i: Nudo de menor numeracién con respecto al cual se limita la flecha. Nudo 0
N° Ref j: Nudo de mayor numeracion con respecto al cual se limita la flecha. Nudo 2
Barra: Barra que afecta a la deformacion limitada. La inclusion en el cuadro de

la barra sirve para que al listar los resultados de calculo de dicha barra
seleccionada aparezca informacion de los desplazamientos de nudo. Barra 1

|General |Nudos |Barras |Hi|:uc’utesis de carga|Cargas Mudos |Cargas Barras |Cu:uml:uinau:innes |Za|:uatas |\-'. Calculo |E5F. Transversales|

Mudo |Desp. [mm.) | Contraflecha [mm.) | Exigencias | Direccion [WFefi [MRetj [Bana [
L1 100 D| Flecha Activa s -0 P 1
] 100 -45 Flecha Meta Y T 0 2 1
Pantalla 1.7.1
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2 CALCULOS

En el menu Calculos del Menu principal, se presentan tres opciones:

Calculos  Salidas  Utilidades

| Seleccidn de Listados

i " Yalidacién de Datas

Calcular

Pantalla 2.1

- Seleccidon de listados: permite seleccionar aquellas partes de la memoria de calculo

que interesa consultar.

Seleccidn de Listados §|

-DATOS GEMERALES

- CARACTERISTICAS DE NUDOS

- CARACTERISTICAS DE BARRAS

- CARGAS EW NUDOS v MOMENTOS TRANSYERSALES

- CARGAS EN BARRAS

- COMBIMACION DE HIPOTESIS v LIMITACIONES DE FLECHAS
-DATOS DE CALCULD DE Z4PATAS p GENERACION DE CARGAS
- DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS

-ESFUERZ0OS EN LOS EXTREMOS DE BARRAS

- REACCIOMES EM LOS APOYOS

- ENVOLYENTES NUMERICAS DE ESFUERZ0S DE BARRAS

- COMPROEACION DE TEWNSIOMES Y DEFORMACIONES DE BARRAS
- PLACAS DE AMCLAJE Y ZAPATAS

- CALCULO DE CORREAS

-ESQUEMA DE L& ESTRUCTURA

- MEDICIONES

B A R U ¥ 4 I N 4 BN I I (R

Cancelar Azeptar |

Pantalla 2.2

- Validaciéon de datos: Previo al calculo de la estructura, el programa realiza una

comprobacion de la validez de los datos introducidos por el usuario.

- Calcular: Mediante esta opcién el programa inicia los calculos de la estructura que se

encuentra en pantalla.

10
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3 SALIDAS

El mena principal SALIDAS, muestra el menu desplegable representado en la pantalla 4.1.

Salidas | Utlidades  Avuda

Visualiza Resultados sin Formato
Memoria de Resultados con Formato

Visualizar Graficarmente Resultados

Visualizacidn de Deformadas, Esfuerzos v Tensiones
Yisualizacion de Envolventes

Visualizacion Sdlida de la Estructura

Ficheros DXF 4
Pantalla 3.1

3.1 VISUALIZACION DE DEFORMADAS, ESFUERZOS Y TENSIONES.

Con esta opcidon podemos visualizar las deformadas por hipotesis, los esfuerzos combinados, y
las tensiones, ademas de las cargas, numeros de barras, de nudos y la posibilidad de exportar
los datos en formato DXF y EMF.

A continuacién se muestran alguno de los resultados de deformadas por hipétesis y de
esfuerzos para la combinacion pésima de calculo que es la numero 2.

Archivo  Edicidn  Visualizar  Ayuda
-

= DF ENF [l 4784 3198 q Q @

ﬂ Hipdtesis 1 Deformacidn #32 Estuctura VIGA DOS AGUAS =
0330 0.330
[ u B
Opcidr
+ 1. Deformadas por hipdtesis Hipétesis |1 = Aumentar Deformacian

(" 2 Esfuerzns Combinados Disrinuir Defarmacion 5

3 Tensiones

CAP 062642005 21:31:42
Pantalla 3.1.1 Deformada para la Hipotesis simple 1.

11
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Archivo  Edicidn  Yisualizar  Ayuda

= DxF ENF ¥l 929 53841 A=IE:

d Hipdtesis 4 Deformacion x32 Estructura VIGA DOS AGLAS

0273
T
K1l i B
Opcitn
=" 1. Deformadas por hipdtesis Hipdtesis |4 — Aumentar Deformacian +
" 2. Esfuerzoz Combinados Disminuir Deformacisn R
" 3. Tensiones
CAP 06262005 21:31:56
Pantalla 3.1.2 Deformada para la Hipétesis simple 4.
Archivo Edicidn  Visualizar  Avyuda
= o EnF 1] 10,073 3512 e |go|&
ﬂ Combinacion 2 Estructura WIGA DOS AGLAS .
Barra : 1
Tramno - 0/20
Esfuerzo = -46,0tm
K i K

Opcidt

Opcidr
1. Deformadas por hipdtesis Combinacién |2 = Aumentar Detormacisn + 1 Al
O & Edtvmres e s Digminuir Deformacicn - ® 2 Caimio
&
™ 3, Tensiones + 3 Flector

CAP 06{26/2005 21:44:45
Pantalla 3.1.3 Diagrama de Momentos flectores para la Combinacién pésima.

12
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Archivo  Edicidn  visualizar  Avuda

e DXF ENF [l 19845 0061 0\ Q @

ﬂ Combinacidn 2 Estructura VIGA DOS AGUAS

Bama : 1
Trama: 20420
Esfugrzo =921
Kl _ [}
Opcidr Opcitn
1. Deformadas por hipdtesis Combinacidn |2 = Aumentar Deformacion 1. Al
(+ 2. Esfuerzos Combinados Disrinuir Deformacién - ¢ 2 Cottante
3. Tensiones ® S
CAP 06262005 21:45:26
Pantalla 3.1.4 Diagrama de Esfuerzos Cortantes para la Combinacién pésima.
Archivo  Edicidn  Visuslizar  Ayuda
[= EmF ] 1458 3E12 e |g|&
ﬂ Tensiones. Estructura WIGA DOS AGLIAS -
Barra - 1
Tramo ; 9420
Indice Tensidn = 89.2 %
1l _ B
Opcidr
1. Deformadas por hipdtesis Aumentar Deformacidn
" 2 Esfuerzaz Combinados Disminuir Deformacisn R

+ 3 Tensiones

- - - - Cap 0612642005 21:46:44
Pantalla 3.1.5 Diagrama de variacion de Tensiones.

Como se aprecia en esta ultima pantalla 3.1.5 la seccion de peor Indice corresponde a una

seccion intermedia de la barra.

13
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3.2 MEMORIA DE RESULTADOS CON FORMATO (RTF)

La opcion Memoria de resultados con formato (RTF) edita en formato RTF (Rich Text
Format — Formato de Texto Enriquecido), permitiendo la seleccion de tamafio y formato de
las diferentes fuentes del texto.

Al seleccionar esta opcion aparece la pantalla 3.2.1. En concreto se muestra a modo de
ejemplo la parte de resultados correspondiente a Comprobacion de Barras.

S VIGA2AGUAS.RTF - Metaled

Archivo  Edicion  Fuentes  Ayuda

= 5 & ol 4 =

B|ls|U0| 6|m|p| e |Coviertew -| [1z :‘
Y
HIO-1
Proyects CUESO DE ESTRICTTRAS DE MADERA
Estructura VIGA DOS AGUAS Fecha 7-7-2004
Bama 0 Varishle - 145 x(800/1350)  Material GL25h
1=37%870/134 = 071 Hu: O Ch: 4 Flexotrac
1= DA957135 + 4600062M44D43/193 = 53511 Wul Chi2 Flexotrac
1= DA1359/135 + 3208548021 2400165 = 77901 Se: 920, Cb: 2 Flasotrac.
1= 366E55424TT4/193 B5 50166 = 8921 Se: 11020, Ch: 2 eleo.,
1= 15 2 920087022 = 1611 Se: 0420, Ch: 2 Cortante
Flecha del mdo 0 1 = -55nun adrusible = 100 mm Activa Ch: 2
Flecha delmdn : 1= -56 mm  admisile = 100 me Total con fhencia - Contraflecha  Ch: 2
Bara 1 Varishle . 145 «(1350/600)  Material GL25h
1=0/1957135 + 4500062/440437193 = 53811 Hu: 1 Ch: 2 Flexotrac
1= 7034 = 011 Nuz  Ch:d Flexotrac.
1= DA1359/135 + 3208548021 2400165 = 77901 Se: 11120, h: 2 Flenotran.
1= 366E55504TT4/193 B5 50166 = A9/ Se: 9420; Ch:2 Vaeleo.
1= 1.5 2 9200870022 = 71611 Se: 20620, Chi 2 Cartente
Flechadel mdo : 1 =-55mm  adrusible = 100 mm  Activa Ch: 2
Flecha delmdn : 1= -56 mm  adishle = 100 men Total con fhencia - Contraflecha  Ch: 2
-2
Proyests CUESO DE ESTRUCTURAS DE MADERA
Estructura VIGA DOS AGIUAS Fecha 7-7-2004 w

[ —— R e =
74 Inicio 7 G @ 7| arsomn., | ruonelviga. | [ Moasait o, rij EStruMAD 2., B Metaled

pantalla 3.2.1

3.2.1. ACLARACIONES AL LISTADO DE COMPROBACION DE TENSIONES DE
BARRAS

El programa muestra los resultados de comprobacién de tensiones para todas las barras. A
continuacion se muestran los resultados para la barra 1. En ella se aprecia que se cumplen
todos los Indices y comprobaciones a flecha.

Barra 1  Vanable : 145 2135006000  Material: GL22h

I=00195W135 + 46000690440450193 = 535871 Fu: l Ch: 2 Flexotrae.
I=002700134 = il Ha: 2 Ch: 4 Flexotrac.
I=0013557135 + 3208542721 2401153 = 77571 e 11020, Ch: 2 Flexotrars.
I =5686B5552477471931 8559 a0 = BRI Ser S20; Chi 2 Vaeleo.
I=15x592000870022 = 7larl Se: 20020, Ch: 2 Cortante
Flechadelrado : 1 =-55mm  admusible = 100 nun Activa Ch: 2

Flechadel mido : 1 =-58 mmm  admusible = 100 mm  Total con fhiencia - Contraflecha  Ch: 2
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Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

JUSTIFICACION TEORICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
a) CARACTERISTICAS DE LA BARRA 1.
BARRA: 1 ( tramo derecho de laviga) NUDOS: 1-2

MATERIAL: GL28H:

Tk fiok f o0k feox fe o0k fuk Eom Eox

280 195 4,5 265 30 32 126.000 102.000

Unidades en kg/cm

SECCION EN NUDO 1: 145 x 1350 mm

AREA:A=b-h=1957,5cm’

MOMENTO DE INERCIA EJE FUERTE:
l,=b-h®/12 = 2972953,1 cm*

MODULO RESISTENTE EJE FUERTE:
W, =b - h?/6 =44043,7 cm®

SECCION EN NUDO 2: 145 x 600 mm

AREA:A=b-h=870cm?

b) PRIMERA COMPROBACION

INDICE DE FLEXOCOMPRESION ( O FLEXOTRACC}ION ) MAXIMO EN EL NUDO DE
MENOR NUMERACION

Como se puede apreciar la totalidad de los Indices se calculan para la combinacién 2
que es la mas desfavorable (1.35CP +1.5N)

Recordando el resultado del diagrama de momentos flectores ya presentado, se aprecia
que el valor pésimo se encuentra a la altura de L/2, es decir el nudo 1 que es el de menor
numeracion de la barra que estamos calculando.

|

Bama: 1
Tramo : 0/20
Esfuerzo = -48,0tm

|

Opcidn Opcidn
" 1. Deformadas par hipdtesis Combinacion |2 = Aumentar Defoimacian + 1. Al
+ 2. Esfusrzos Combinadas Disrninwir Diefarmacién i " 2. Cortarte

&
" 3. Tensiones + 3. Flector

pantalla 3.2.1.1

Si se analizan los resultados a nivel de listados de Fuerzas en Barras se aprecia que para
la Comb 2 tan sélo tenemos valores de Momento Flector

15




Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

FUERZAS DE BARRA (Sin mayorar) (tym)

Barra Hipot.  N.Menor  Axil Cort. Flect. N.Mayor Axil Cort. Flect.
1 1 1 0,000 0,000 -20,741 2 0,000 4148 0,000

2 0,000 0,000 -12,000 0,000 2400 0,000

3 0,058 0,080 3,041 0,000 -0.688 0,000

4 0,229 0,082 14,434 0,000 -2,969 0,000
Comb.Mayorada 1 0,000 0,000 -28,001 0,000 5600 0,000
2 0,000  0.000 _-46,001 0,000 9200 0,000

3 0,078 -40,095 0,000 7911 0,000

4 0,343 2,985 0,000 -0,720 0,000

Barra 1  Wariable : 145 /135008000  DMatenal: GL28h
* I=00195U135 + 4800089/440430193 = 538/1 Mu: 1 Ch: 2 Flexotrac. *
I=0087001534 = /1 Hu: 2 Ch: 4 Flexotrac.
I=0013590135 + 3208542021 2400193 = 77941 e 11020, Ch: 2 Flexotrac.
I = 3868555247401 930 BA591 66 = B2 S 20, Ch: 2 Vaeleo.
I=1.5x22000870022 = T1&/1 o 20020, Che 2 Cortante
Flechadelmdo : 1 =-55mm  adnusible = 100 rm  Activa Ch:2

Flechadelmdo : 1 =-58 mm  adnusible = 100 num  Total con fhencia - Contraflecha Ch: 2

Las ecuacion de comprobacion a flexotraccion es:

o o
IZ’O +Imyz — 1,0,d + m,z,d Sl
-f;,O,d fm,z,d
o _ Nd Mz d 6MZ d
0d = O,y =—2=—>"
4 HTw T b
Agrupando tenemos: I=N, /Al foa+M_,IW 1], 4

Con Clase de Servicio 1 y Duracion de la carga corta duracion  -> Kyeq = 0.9
Como la seccion tiene el canto > 600 mm el factor de altura es igual a la unidad.

Juos 0.9% =135 Sz = Ko Mkh,z = 0-9%1 =1938

Y u Y u

f;,O,d = kmod

[=N /Al foo,+M_,IW.If, ., =0/1957/135+4600069/44043/193=0.538 <1

c) SEGUNDA COMPROBACION

INDICE DE FLEXOCOMPRESION (O FLEXOTRACQION ) MAXIMO EN EL NUDO DE
MAYOR NUMERACION

El nudo de mayor numeracion es el 2 y corresponde con el apoyo articulado. El esfuerzo
axil es nulo y el momento flector también. En esta seccion es donde haremos la
comprobacion a esfuerzo cortante.

16



Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

Barra Hipot.  N.Menor  Axil Cort. Flect. N.Mayor Axil Cort. Flect.
1 1 1 0,000 0,000 -20,741 2 0,000 4,148 0,000

2 0,000 0,000 -12,000 0,000 2400 0,000

3 0,058 0,080 3,041 0,000 -0,688 0,000

4 0,229 0,082 14,434 0,000 -2,969 0,000

Comb.Mayorada 1 0,000 0000 -28,001 AT 2 Setll
2 0000 0000 -46,001
3 0078 0108 -40,095 P — =
a 0343 0123 2,385 0000 -0720 0,000

Barra 1  Wariable : 145 2(1535006000  IMatenal: GL28h

I=0/%50135 + 4600082/440430195 = 538/1 Mua: 1l Ch: 2 Flexotrac.

* I=00270/134 = Qi1 Mu: 2 Ch: 4 Flexotrac. *
I=00135a0135 + 3208548021 2400193 = 77901 Ser 110205 Che 2 Flexotraco,
I = S3BAESAS24 77401231 8559166 = B3/ Sor W0, Ched Vaeloo.
I=1.5x32000870022 = 714/ Se: 20020, Ch: 2 Cortante
Flechadelmdo : 1 =-55 num admusible = 100 nun Activa Ch: 2

Flechadelmdo : 1 =-56 mm  admusible = 100 mm  Total con fhiencia - Contraflecha Ch: 2

Nd=0; Md=0;Indice=0

d) TERCERA COMPROBACION

INDICE DE FLEXOCOMPRESION ( O FLEXOTRACCION ) MAXIMO EN LA SECCION
MAS DESFAVORABLE DEL VANO DE LA BARRA.

La seccion de peor Indice de comprobacién para la viga se encuentra en un punto
intermedio de la barra.

a) o
P O O

AN

N Ta
= 1

J
4

b) M. FLECTORES

C): TENSIONES
F——>»x

Figura 8.4. Localizacion de la seccion mds desfavorable a flexion.

Se recomienda hacer lectura del apartado 8.2.5 del Libro de Estructuras de madera.
Prescindiendo de la Hipotesis de viento y considerando carga q uniformemente repartida la
seccién de calculo se encuentra a una distancia del apoyo igual a:
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Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

1 =05I(h,/h,)

Barra 1  Variable : 145 (13508000  Matenal: GLZ25h

I=00195155 + 46000820440420193 = 53801 Mu: 1l Ch: 2 Flexotrac.
I=002700/1534 = 04 M 2 Ch: 4 Flexotrae.

* I=001350135 + 3208548021 2400193 = 77311 3o 11020, Ch: 2 Flexotrac. *
I =3668555/24 7471937 8559166 = BR271 Soo 220, Ch: 2 Vaeleo.
I=1.5x2200/870/22 = 71ai1 Se 20020, Ch: 2 Cortante
Flechadel mado : 1 =-55 nm adrusible = 100 mmm Activa Ch: 2

Flechadel rado : 1 =-58 nmm adrusible = 100 mem  Total con fluencia - Contraflecha Ch: 2

Como se comprueba en los resultados, la seccion mas desfavorable corresponde a la
seccion 11. El programa toma resultados para 20 secciones correspondiendo la seccién 0
con el nudo de menor numeracién y la 20 con el nudo de mayor numeracion. Como la
longitud de la barra es 10 m tenemos resultados cada 0.5m. La seccién 11 estda a 5,5 m
desde el nudo 1 o centro de la viga a dos aguas.

La combinacion mas desfavorable es la Cb:2 (1.35CP + 1.5N))

A continuacion se muestran los resultados numéricos de las Envolventes en la barra 1.

BAREA 1
SEC. Mmax, Mmin, Qmax  Qmin @ Amax  Aminy
HUDO: 10 4600 298 002 000 0,34 000
1 4589 304 050 008 033 000
2 4554 307 082 004 031 0,00
3 4497 3,07 13 000 029 000
4 44,16  -3,06 124 0,05 027 000
5 4313 303 230 009 026 000
& 4186 298 27 003 024 000
7 4037 290 322 007 022 000
g @64 280 368 021 0,21 0,00
g 60 269 414 026 019 000
10 34,50 .255 460 030 0,17 0,00
11 32,09 506 034 015 000
12 2944 221 552 038 014 000
13 26,57 2,00 588 043 0,12 000
14 2346 1,78 644 047 0,10 000
15 20,13 -1,54 680 051 009 000
15 16,5 -127 736 0,55 0,07 000
17 12,77 099 782 059 005 000
18 874 088 828 064 003 0,00
1z 449  .035 874 088 002 0,00
WUDO: 2 20 000 000 920 072 000 000

Los valores de las envolventes muestran los valores extremos en cada seccién teniendo en
cuenta todas la combinaciones analizadas.

El Mmax en la seccion 11 es de 32,09 t-m para la combinacion 2. El esfuerzo axil en esa
seccioén para dicha combinacion es 0 kg-'m

Las propiedades del Area para esta seccién intermedia son: b = 145 mm ; h = 937,5mm
Area = 1359 cm?

Al igual que en la comprobacion anterior:

[=N,/ Al f,o,+M . IW.]f,., =0/1359/135+3208548/21240/193=0.779 <1
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Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

e) CUARTA COMPROBACION

INDICE DE COMPROBACION A VUELCO LATERAL

Al haber activado la clase de barra como viga se realiza la comprobacion teniendo en
cuenta la comprobacién a vuelco lateral.

Barra 1  Vanable : 145 =(135005001  Matenal: GL25h

I=0019570135 + 4a000520440430192 = 53801 ha: 1 Ch: 2 Flexotrae.
I=002700134 = 071 Mu: 2 Ch: 4 Flexotrac.
I=0013590135 + 32085480212400193 = 77901 Se: 11020, Ch: 2 Flexotrae.

* [ = 3BEBA5524 77401930 BR51 68 = B2 Ser 20: Ch: 2 Vaeleo. *
I=1.5x5200E70/22 = 7161 S 20020, Th: 2 Cortante
Flechadel roado : 1 = -55 mm adnusible = 100 num Activa Ch: 2

Flechadel roado : 1 = -56 mm adnusible = 100 nuem Total con fluencia - Contraflecha Ch: 2

Incorporar esta comprobacion hace que la seccion critica pase a ser la 9 de 20. Es decir a
4,5m de nudo 1.

BAREA 1

EEC. Mmax., Mmin, Qmax  Qmin Amax  Aminy
NUDO: 10 4600 293 0,12 0,00 0,34 0,00
1 4559 304 0,50 0,0 0,33 0,00
2 4554 307 092 0,04 0,31 0,00
3 4497 307 1,38 0,00 0,29 0,00
4 4416 -306 134 005 027 0,00
5 4313 -303 230 008 024 0,00
& 4186 -298 27 013 0,24 0,00
7 4037 -290 3z 017 022 0,00
B

3mEd 280 348 021 0321 0,00
] 36,69 & 414 026 019 000
10 34,50 -2,55 450 030 017 000
11 3209 239 506 034 015 0,00
12 2044 221 552 038 014 0,00
13 26,57 -2,00 598 043 012 000
14 2346  -1,78 644 047 010 000
15 2013 -1,54 &80 051 009 0,00
16 1656 -127 736 0,55 007 0,00
17 12,77 099 782 059 005 000
18 8,74 088 828 04 003 0,00
12 449 035 874 08 002 000
HUDO: 2 20 000 000 820 072 000 0,00

Para esta seccion tenemos:

Momento flector de Calculo = 36,69 t‘m
b= 145 mm; h=1012,5 mm; Mddulo resistente = 24774 cm®

Debemos incorporar la estimaciéon de la k¢ que reduce la resistencia a flexion para tener
en cuenta el vuelco lateral.

Gy = 0'75% - 0.75% ~3178 A = GJ; mk _ 321*;(38 —0.938
k.. =1; Aver m £ 0.75
k,, =1.56-0754,,; 075<A,, <l4 =omm——p k_, =0856
k=1 22,; 14<7,,,
[=M_,/W.If, Ik, =3668555/24774/193/0,856 = 0.892 <1
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Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

f) QUINTA COMPROBACION

INDICE DE COMPROBACION A CORTANTE

La seccion del apoyo es a la que le corresponde esta comprobacion. Nudo 2. Qg4 = 9200 kg.

Barra 1  Variable : 145 x(135006007  Matenal: GL28h

I=00125W135 + 4600069/440450193 = 5358/ Fu: 1l Ch: 2 Flexotrac.
I=00E700154 = Q11 I 2 Ch: 4 Flexotrac.
I=00135135 + 3208548721 24001935 = 71501 e 11020, Ch: 2 Flexotrare.

I =5eeBa55024774/1551 8559188 = B2 e G20, Chi 2 Vaeleo.
I=1.5x22000270022 = 7la/l o 20020, Ch: 2 Cortante *
Flechadelymudo : 1 =-55mm  admusible = 100 num Activa Ch: 2

Flechadel mdo : 1 =-38 mmm  admisible = 100 mm  Total con fhiencia - Contraflecha Ch: 2

A =14,5x60 = 870 cm’
El valor de calculo de la tensién tangencial maxima para secciones rectangulares es:

rd:I.S%

El Indice a cortante es:

T /o 32
I,=—%<1 Loy =k, " =09"=22

' fv,d ’ Y u 1.3

Con estas consideraciones la ecuacion que se expresa en la comprobacion es:

1,=1.50,/ 4/ f,, <1

Concretando para la barra.

1,=1.50,/ A4/ f,, =1.5x9200/870/22=0.716 <1
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Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

g) SEXTA COMPROBACION

COMPROBACION A FLECHA

Barra 1  Variable : 145 20135006000  Material: GL2EBh

I=071957135 + 4600065044045/195 = 53811 Fu: 1 Ch: 2 Flexotrac.
I=00E700154 = QN1 Hu: 2 Ch: 4 Flexotrac.

I =0713590135 + 32085480212400125 = 1190l e 11020, Ch: 2 Flexotrar.
I = SeaBi55i24774r1 59508559188 = B92S] Se S205 Chr 2 Vaeleo.
I=15x22000270022 = 718/l Ser 20020, Ch: 2 Cortante
Flechadelrmdo : 1 =-55 mm  admusible = 100 mm Activa Ch: 2

* Flechadel mdo : 1 =-58 mm  admusible = 100 mm  Total con fhiencia - Contraflecha  Ch: 2

Para realizar esta comprobacion tomamos los valores de los desplazamientos instantaneos a la
altura del Nudo 1 que es el que presenta mayor desplazamiento vertical.

Archivo  Edicion  Fuentes  Ayuda

=| 3| 5| a| ¢ ilze| E=E 8l
B|-|0| o|ml[r|a|pa S 4

DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS. (em., 100 zrad)

Hip.  Mude DespX Desp ¥ Giro Mudo Desp X Desp ¥ Giro

1 0 0,000 0,000 -0,950 1 0,000 -4,637 0,000
2 0,000 0,000 0,950

2 0 0,000 0,000 -0,549 1 0,000 -2,683 0,000
2 0,000 0,000 0,549

3 ] 0,000 0,000 0,132 1 0,000 0,680 0,005
2 0,000 0,000 -0,146

4 0 0,000 0,000 0,654 1 0,001 3,227 0,005
2 0,001 0,000 -0,668

Desplazamientos mazimos

0 0,000 0,000 -1,499 1 0,001 -7.320 0,005
2 0,001 0,000 1,458

Para la Hipdtesis 1 Carga permanente ; y; =1 ; Kger= 0,6

Nudo 1 Desp Y Instantaneo = 4,637 cm  ; wgn = Wini (1 + w2 - Kges ) = 4,637(1+1:0,6)= 7,41

Para la Hipotesis 2 Nieve ; w2 =0 ; kger= 0,6

Nudo 1 DespY Instantanea = 2,683 cm ; wg, = Wini ( 1+ w2 - keer ) = 2,683(1+0-0,6)= 2,683

Contraflecha = 45 mm

Flecha activa = Fluencia de la C.Permanente + Flecha acciones variables.
Flecha activa = 46,37 * 0,6 mm + 26,83 mm =55 mm < L/200 = 100 mm
Flecha Total = 74,1 mm + 26,83 = 100,9 mm

Flecha neta = 74,1 mm + 26,8 mm — 45 mm = 55,9 mm = 56 mm < L/200 = 100 mm.
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Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

COMPROBACIONES SINGULARES

En esta tipo de estructura se hace necesario el incorporar ciertas comprobaciones
singulares que también presenta el programa en sus listados de resultados tal y como
se muestra a continuacién para la barra 1.

Barra=1 145 = (1350/600)

I. paral= 13590135 + (1+4x 075Fx320854 W21 2400195 + FxOi32850222 = 796f1 ;50011 ; Che 2
I inch = 014880135 - [ 1-4x 0757 53068555024 7 74/1 850 856 - Tx05547232 = - 91401 ;s 9 ;Che 2

COEFICIENTES E INDICE DE FLEXION ¥ DE TEMSION PERPENDICTLAER EN EL VERETICE
Coeficients owvatora-kr- ... =
Coeficiente de vertice - k1 -enelmdo, 1 =113
Indice de flexidm = 1413011357 + 1.1 53x40000682/440453/193/1 + Fx0047300222 = A1 comb 2
Coeficlente de wertice - kdis x kvol - enel mdo, 1 = 1 42015282 = 72
I. Tracperp = 0152:x400006904404302 27 = 63, comb =2
I. Compperp = 0152x2984 534404320 76 = - 01 ; comb = 4

a) Primera Comprobacion:

INDICE DE RESISTENCIA A FLEXION EN EL BORDE PARALELO.
Cuando a es menor de 10° y para la mayoria de las especies utilizadas en estructuras
de madera laminada la tensién de flexion en el borde paralelo y el Indice en el borde
paralelo toman las siguientes expresiones:

[m . — Gm,O,d Sl
’ f;'n,d
Por tanto: 1,o=0+4g’a)M_ ,IW.]f, <1

Ademas en la seccion de comprobacién que es la 11 y para la combinacion 2 el axil de
calculo y el momento segun el eje débil y-y valen 0.

= (L+4ig* )M, /W, ] f, <1

N, =0kg M,,=0kg
Barra= 1 145 x (1350/600)

=l I.paral(1+4x 0752)x3208547/21240/193+ 7x0/32851195)>= .796/1 ; s¢: 11;Cb: 2 <mmm
incli.= 01468435~ (1-4x.0752)x3668555/24774/185/.856 - -TROI35ATI195 = -.914/1 ; sc: 9 ; Cb: 2

l.incli.= 0

COEFICIENTES E INDICE DE FLEXION Y DE TENSION PERPENDICULAR EN EL VERTICE
Coeficiente curvatura-kr-.............. =
Coeficiente de vertice - kIl -en el pudo, 1=1.13
Indice de flexién = 0/1413/(1x135) + 1.13x4600069/44043/193/1 + .7x0/4730/195 =.61 comb.2
Coeficiente de vertice - kdis x kvol - en el nudo, 1 = 1.4x(.01/.26)(1* = .72

I. Tracperp = .015x4600069/44043/2.27 = .69 ; comb =2
i. Compperp = .015x298453/44043/20.76 = -.01 ; comb = 4
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Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

b) Segunda Comprobacion:
INDICE DE RESISTENCIA A FLEXION EN EL BORDE INCLINADO.

La tensién de flexion en el borde inclinado y el Indice de resistencia a flexién en el
borde inclinado toman las siguientes expresiones:
o

62\42d [ — m,a,d S 1
bh " fm,a,d

O-m,a,d = (1 - 4tg2a)

En este caso le resistencia de calculo es a flexion oblicua respecto a fibra que se
deduce segun la férmula de Hankinson:

.f;n ,d

senza + COS2 [24

fm,zz,d = fm,d

90,d

En la que fgo 4 €s f 90,4 €N cOmpresion y fi g0 4 €N traccion.

Teniendo en cuenta ademas la k. de vuelco lateral, pues la tensiones son de
compresion, llegamos a la siguiente expresion:

Im,a = (1 _4tg2a)Mz,d /VVZ /fm,a,d /kcrit < 1

Por tanto:

I,.= (A-4g’a)M_, I W,/ Fnaa ! ke <1

crit —
o

Nd:Okg My,dZOkg

Barra= 1 149 x (1350/600)

+ (14§x.075%)x320p64 7/21240/1 2Tx0/3W5/495.= 796/1 ; sc: 11; Ch: 2
(1-4x.075%)x3668555/24774/185/.856_ 7x0/3547/195 3> -.914/1 ; s¢: 9 ; Cb: 2 Gummmm

COEFICIENTES E INDICE DE FLEXION Y DE TENSION PERPENDICULAR EN EL VERTICE

Coeficiente curvatura - Kr - .............. =

Coeficiente de vertice - kIl -en el nudo, 1=1.13

Indice de flexion = 0/1413/(1x135) + 1.13x4600069/44043/193/1 + .7x0/4730/195 =.61 comb.2
Coeficiente de vertice - kdis x kvol - en el nudo, 1 = 1.4x(.01/.26)(? = .72

I. Tracperp = .015x4600069/44043/2.27 = .69 ; comb = 2
I. Compperp = .015x298453/44043/20.76 = -.01 ; comb = 4
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Tutorial de ESTRUMAD Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

c) Tercera Comprobacion:

INDICE DE FLEXION EN ZONA DE VERTICE.
O-md

. =——=<I
krfm,d

en la que k; es un indice de reduccion de resistencia por curvado de las laminas que
en nuestro caso no existe. Por tanto es igual a la unidad.

Las expresion de comprobacion es: I

Como la distribucion de tensiones en la seccién del vértice no sigue una distribucién
lineal el valor se obtiene segun la siguiente expresion en la que h,, es el canto de la
seccidon denominada de vértice. 61

ap,d
Cpa =1 b
ap

Siendo k; un factor que depende de la geometria y tipo de pieza.

2 3
h h h
ky =k +k| 2 |+k| 2| +k,| -2
I"m " rm
siendo :
k =1+1.4tga+541g°a 7, =oC
Por tanto: k, =k =1+1.4tga+ 5.4-tg2a =113

Agrupando términos nos queda que el Indice a flexion es:

IW, | foalk, <1

[m :kl M

ap,d

Teniendo en cuenta el valor del momento de calculo My, 4 para la combinacion mas
desfavorable en la seccion de vértice, y teniendo en cuenta que son nulos tanto el axil
de célculo como la flexion respecto al eje y-y, tendremos la siguiente expresion:

L=k M, W, | [,k <1|[M, =0k

Coeficiente curvaturg-kr-..............

Coeficiente de vertice en el nud .
m=p  Indice de flexion (W + 1.13x4600069/44043/193/1Q_7X0/4730/195.61 cOmb.2 < ummmn

Coeficiente de vertice - kdis x kvol - en el nudo, 1 = 1.4x(.01/.26)u* = .72

I. Tracperp = .015x4600069/44043/2.27 = .69 ; comb =2
i. Compperp = .015x298453/44043/20.76 = -.01 ; comb = 4
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Ejemplo 2: Viga a dos aguas.

Tutorial de ESTRUMAD

d) Cuarta Comprobacion:
INDICE DE TRACCION O COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA EN ZONA
DE VERTICE.

Cuando el momento flector es positivo nos encontramos con tensiones de traccién
perpendicular a la fibra. La condicion de comprobacion es:

0,904

I, =—t0d
,90 =
kdiskvolf;,%,d

Siendo:
ap,d

Mys _,
P bhjp P VVZ

=k

0,.90.4

2
k _ k + k hap Tk ap — para vigas a dos aguas y curvas: k=14
7 — para vigas a dos aguas con intrados curvo: k, =1.7
rm rm dis
donde: P y 02
m _ 3 .
0. kK =|-2 Vo = 0,01 m” (Vol. de referencia)
k5 = 0.2 ngl vol %

7.5%
V = Volumen de la zona de vértice.

=2 % 0,675-0,145 = 0,258m°

—
ey

0 01
k, = 0,2tga = 0,015

67,5cmiB67,5cm
Koot = o 258

En nuestro caso: kgs= 1,4
1.4x(.01/.26)02 = .72

Coeficiente de vertice - kdis x kvol - en el nudo, 1 =

1. Tracperp = .015x4600069/44043/2.27 = .69 ; comb =2
I. Compperp = .015x298453/44043/20.76 = -.01 ; comb = 4

Agrupando las expresiones tendremos:

0 — kpMap,d /Wz £ diskvolft,%,d

Coeficiente de vertife - kdjf x kvolfen el gldo, 1 = 1.4x(.01/.26)u* = .72
—p |. Tracperp = .015x4600069/44043/2.27 = .69 ; comb =2 g
i. Compperp = .015x298453/44043/20.76 = -.01 ; comb = 4
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