Exercicio 2:

Calculo cercha tradicional

Curso de construcion en madeira
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CALCULO CERCHA DE ESTRUCTURA DE CUBIERTA
Cdlculo de estructura de cubierta compuesta por cerchas como elemento principal, con los
siguientes datos de partida:

Madera pino de clase resistente C18 (propiedades segtin SE-M pg115)
Estructura en interior: Clase de servicio 1.
Luz de cercha: 8 m.
Separacién entre pérticos: 2,5 m.
Material de cubierta: Panel sdndwich: 0,226 kN/m?
Enlistonado: 0,05 kN/m? (SE-AE pg19).
Pizarra sin enlistonado con solaple doble: 0,3 kN/m? (SE-AE pg19)
Correas de pino C18 de seccion 145x95 mm separadas 1,22 m entre ejes.
Localizacién: Lugo. Zona de clima invernal 1.
Altitud topogrdfica: 500 m.
Pendiente de cubierta: 50 %; a=26,56 °
Longitud de la edificacién: 30 m.
Altura de cumbrera: 6 m.
Zona urbana en general, industrial o forestal.

Vista general de la cubierta.

Luzje

Altura total: 6 m

z v /:"
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l<7v . — Longitud total de la nave: 30 m
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E INDUSTRIA

Esquema de la estructura de cercha planteada.
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Esquema de propuesta de dimensionado para el cdlculo de la cercha.
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del plano de la cercha.
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1. HIPOTESIS DE CALCULO

Hipétesis 1: Cargas permanentes. Duracion: permanente

Hipdtesis 2: Sobrecarga de mantenimiento. Duracién: corta.

Hipdtesis 3: Sobrecarga de Nieve: altitud menor de 1000 m. Duracién. Corta.
Hipdtesis 4: Sobrecarga de Viento transversal A. Duracidn: corta.

Hipotesis 5: Sobrecarga de Viento transversal B. Duracién: corta.

Hipdtesis 6: Sobrecarga de Viento longitudinal. Duracién: corta.

CARGAS PERMANENTES
H1: Cargas permanentes.
Peso propio de la cercha:
« Peso propio de los pares de seccion 145x195 mm con una densidad de 380
kg/m3(C18): 0,145-0,195-380 = 10,74 kg/m = 0,107 kN/m
» Peso propio de pendoldn, tornapuntas y tirante de seccién 145x145 mm con una
densidad de 380 kg/m* (C18): 0,145-0,145-380= 8 kg/m = 0,08 kN/m

Peso que aportan las correas de seccion 95x145 mm separadas 1,22 m entre si y con una
densidad de 380 kg/m? (C18) a cada par:
Peso de cada correa: 0,095-0,145-2,5 - 380 = 13,09 kg/correa
En cada falddn hay 5 correas: 13,09 - 5 = 65,4 kg por faldén
Peso de correa por metro lineal del par (4,47 m): 65,4/4,47= 14,64 kg/m =
0,147 kN/m
Peso de material de cubierta x separacion entre cerchas:
qp = (0,226+0,05+0,3)-2,5=1,44 kN/m

Valores de carga permanente de la H1 a introducir en el programa:
Sobre los pares: Carga uniforme: 1,587 kN/ml
Peso propio de los pares: 0,107 kN/ml
En el resto de los elementos se incluird el valor de su peso propio: 0,08 kN/ml.

Visualizacién de cargas H1: cargas permanentes.
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CARGAS VARIABLES
H2: Sobrecarga de mantenimiento.

Categoria G: Cubiertas accesibles Gnicamente para conservacion. (SE-AE pg5)

G1: Cubiertas con inclinacién inferior a 20°  Carga uniforme: 1 kN/m?

G2: Cubiertas con inclinacién superior a 40 °: Carga uniforme: 0 kN/m?
En este caso la inclinacion es de 26,56°, interpolando se obtiene el siguiente valor:

Carga uniforme: 0,672 kN/m?
El valor tabulado de estas cargas es el valor caracteristico en proyeccion horizontal, para
considerar la inclinacién se multiplica por el coseno del dngulo de pendiente, obteniéndose
como resultado final las siguientes cargas para esta hipotesis:

Carga uniforme: 0,672 cos(26,56)=0,601 kN/m?

Valor de la carga por metro lineal a introducir en H2:
0,601-2,5=1,503 kN/m

Visualizacién de caraas H2: Sobrecaraa de mantenimiento

H3: Sobrecarga de Nieve.
Zona climdtica de invierno 1, 500 m de altitud: 0,7 kN/m? (SE-AE pg42).
Coeficiente de forma , toma el valor 1 por ser el dngulo de inclinacion de la cubierta menor
que 30° (SE-AE pg12).
El valor tabulado de esta carga es el valor caracteristico en proyeccién horizontal, para
considerar la inclinacién se multiplica por el coseno del dngulo de pendiente, obteniéndose
como resultado final las siguientes cargas para esta hipdtesis:

0,7-cos(26,56°)= 0,626 kN/m?

Valor de la carga por metro lineal a introducir en H3:
0,626-2,5=1,565 kN/m
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[SeEY]

Visualizacién de cargas H3: Sobrecarga de nieve

CARGAS DE VIENTO

Se considera que la accién del viento genera una fuerza perpendicular a la superficie de cada
punto expuesto, o presion estdtica g., que puede expresarse como:

Ge= Qb'Ce’Cp

gb: presién dindmica del viento.
Lugo se encuentra en Zona C de presién dindmica, ,=0,53 kN/m?. (SE-AE pg23).

c.: coeficiente de exposicion.
o= F(F+7Kk)
F=k-Ln(max(z,Z)/L)
Grado de aspereza IV:
k=0,22
L=0,3
Z=5
z(m): altura de la edificacién, 6 m.
F=0,22:Ln(6/0,3)=0,659
€.=0,659(0,659+7-0,22)=1,449

cp: coeficiente de presién exterior que se obtiene segtn las tablas del Anexo D del C.T.E. del
documento Seguridad Estructural: Bases de cdlculo y Acciones en la edificacién.

H4: Sobrecarga de Viento transversal A.

El coeficiente de presién exterior c, se obtiene de la interpolacion de los valores del
aparatado a) de la tabla D.4 (SE-AE .430) para cubiertas a dos aguas con un dngulo de 26,56° y
para las superficies estimadas que se presentan en la siguiente tabla. Para esta hipétesis se
toman los valores de viento transversal de succidn.
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Viento transversal A ,,e10 . .ef10 Cercha mds
Datos T T — 77 desfavorablea25m
P.Dindmica | 0,52 el4 |F / de fachada y su drea
% (kN/mz) " > tributaria.
Coeficiente | 1,449 - N "
exposicion = g HEJ | b
Pendiente 26,56
(grados) k"
z(m)= 6 aneRme—— . Planta
d(m)= 8 2, dz |
b(m)= 12,5 —da |
e(m)= 12 e=min (b,2h)

Resultados Viento transversal A

Zona F G H I J
Superficie 4,02 32,20 93,91 93,91 40,25
(m*)
Coeficiente -0,996 -0,624 | -0,223 | -0,400 | -0,615
edlico (c,)
Presién estatica | -0,751 -0470 |-0,168 |-0,301 | -0,463
q. (kN/m?)
Presion estatica | -1,878 -1,175 -0,420 |-0,753 |-1,158
(kN/m)

La cercha mds desfavorable en cuanto a viento se encuentra a 2,5m del pértico de fachada,
viéndose afectada por las cargas de las zonas F,6 y H en un faldony J e I, en el otro.
En el primer faldon se ha considerado la influencia del viento proporcional en las zonas F y G.

Visualizacién de caraas H4

: Sobrecaraa de viento transversal A
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H5: Viento transversal B

El coeficiente de presién exterior c, se obtiene de la interpolacion de los valores del
aparatado a) de la tabla D.4 (SE-AE ,430) para cubiertas a dos aguas con un dngulo de 26,56° y
para las superficies estimadas que se presentan en la siguiente tabla. Para esta hipétesis se
toman los valores de viento de presion.

Viento transversal B 210, ,e/10 Cercha mds
Datos T — 77 desfavorablea 25 m
P_Dindmica | 0,52 el4 |F / de fachada y su drea
A tributaria.
g (KN/m) - |
Coefufu?r:ﬁe 1,449 o~ d H E ] | b
exposicion £
Pendiente 26,56 =
(grados) o/t |IF
- |
Zg:\‘;; g | g 67_2':??( . Planta
b(m)= 125 * ——
e(m)= 12 e=min (b,2h)
Resultados Viento transversal B
Zona F G H I J
Superficie 4,02 3220 (9391 |9391 |40,25
(m®)
Coeficiente 0b85 |0b85 |0,354 |0 0
edlico (c,)
Presién estdatica | 0,441 | 0441 | 0,267 |O 0
ge (KN/m?)
Presion estatica | 1,103 1,103 0,668 |0 0
(kN/m)

La cercha mds desfavorable en cuanto a viento se encuentra a 2,5m del pértico de fachada,
viéndose afectada por las cargas de las zonas F,6y H en un faldény J e I, en el otro.

Visualizacién de cargas H5: Sobrecarga de viento transversal B
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Hé6: Viento longitudinal.

El coeficiente de presién exterior c, se obtiene de la interpolacion de los valores del
aparatado b) de la tabla D.4 (SE-AE ,430) para cubiertas a dos aguas con un dngulo de 26,56° y
para las superficies estimadas que se presentan en la siguiente tabla. El viento longitudinal
producird un efecto de succion sobre la cubierta.

=
Viento longitudinal a%ﬁ
Datos Y mene
P.Dindmica | 0,52 el L eld
gp (kN/m?) efo[F_G 1F G Cerchaa 2,5 mde
Coeficiente | 1,449 fachada y su drea
exposicion % : i tributaria.
Pendiente | 26,56 ] _ o
(grados) | E |
z(m)= 6 . '
d(m)= 125 I—l;____ ! Planta
b(m)= 8 i B
e(m)= 12 e= min (b,2h)
Zona F G H I
Superficie 5,44 571 55,75 | 123,50
(m?)
Coeficiente -1,496 -1,843 | -0,754 | -0,500
edlico (c,)
Presion estatica | -1,127 -1,388 | -0,568 |-0,377
ge (KN/m?)
Presion estatica | -2,818 -3,470 | -1,420 | -0,943
(kN/m)

La cercha mds desfavorable en cuanto a viento longitudinal es cualquiera de las cerchas
intermedias que se ven afectadas por las cargas de la zona H en los dos faldones.

Visualizacién de caraas H6: Sobrecaraa de viento longitudinal
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2. COMBINACIONES DE HIPOTESIS
Combinacién Carga Sobrecarga Nieve Viento Viento Viento
permanente | mantenimiento transv. A transv. B | longitudinal

1 1,35

2 1,35 150

3 1,35 150

4 0,80 1,50

5 1,35 1,50

6 0,80 1,50

7 1,35 1,50 0,75 0,90

8 1,35 150 0,90
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3. COMPROBACION PAR DE CERCHA (BARRA 0) FLEXOCOMPRESION
Las condiciones que deben cumplirse en el caso de una flexocompresién con pandeo son las

siguientes:

Uc,O,d + Um,y,d +k m,z,d < 1

m
Xc,y .f;,O,d fm,y,d fm,z,d
Jc-,O,d + k a’m,y,d + a-m,z,d < 1

X(',z'f;',o,d " fm,y,d fm,z,d

En este caso todas las cargas siguen la direccién del eje z, provocando flexion nicamente en

torno al eje y. Por lo tanto, las expresiones anteriores se simplifican de la siguiente manera:

J(‘,O,d + a’m,y,d S 1
)(c,y'fc,o,d fm,y,d
Uc,O,d a-m,y,d < 1

KXez'Seoa ! fm,y,d

Para el cdlculo de la flexocompresidn, es necesario conocer los valores de axil y momento
flector en la peor seccion y para la combinacién mds desfavorable. Estos valores se obtienen
de los resultados de esfuerzos obtenidos con el software empleado. En este caso, el programa
Estrumad 2007 indica la peor seccion (8 de 20) y la combinacién mds desfavorable para el
caso del par (combinacién 7) para la cual ha realizado la comprobacién de la pieza.

AXIL MAXIMO EN LA SECCION 8/20 PARA LA COMBINACION 7

| Combinacion 7. Estuctura:

Bamra : 0
Tramo : 8420
Ezfuerzo =-458 kM

|

0

Bama
Tramo: 8/20
il Y

Opcitn Opeién
Combnacien |7
(" Flecha latal c. casi permanente 4, Indices tensiones nomales = o
Aumentar Deformacion +
" 2 Flecha aclivac, caracterisica (5 Pandea - ® By D
Disminuir Defomnacisn [~ | |  FlotorZ

@ 3. Estuerzos Combinados & Dindmico

Visualizacién de esfuerzos combinados de Estrumad 2007

10
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MOMENTO MAXIMO EN LA SECCION 8/20 PARA LA COMBINACION 7 EN EL PAR DE LA
CERCHA

J Combinacidn 7. Estructura

Barra : 0
Tramo: 8420
Ezfuerzo = -4.2 kWNm

Bara: 0
Trama : 8720
Esfuerzo = 4.2 kNm

|
| l

Opcién -
Combinseien [7 = S0 -
= i

Aumentar Defomaciin O Cotaney

Disminuir Deformacicn - r  Flector Z

¢ Flechatotal o casi pemanente 4 Indices tensiones normales
" 2 Flecha activa c. caracteristica B Pandeo

@ 3 Esfuerzos Combinados B Dinamico

Visualizacién de esfuerzos combinados de Estrumad 2007

La barra del par tiene una seccién de 145x195 mm con un axil mdximo de compresion de

45.800 Ny un momento flector respecto al eje y de 4.200 N-'m.

Tensién de cdlculo a compresién pararalela ala fibra :
O0a_ Ny _ 45800 _ N/mm?2

Area 145195 ~ °

Resistencia de cdlculo a compresién paralela ala fibra :
N/mm2

f 7 18
c0,d _ c,0.k
e = A = 0,907 - 12,46
od Ym 13

K..q ‘maderamaciza, CS1,duracién dela carga corta. SE - M pg6
f. , 4 ‘resistenca caracteristica a compresion paralela ala fibra SE - M pg115

I situacién persitentes o transitorias, madera maciza. SE - M pg6

Coeficiente de pandeo respecto al eje y.

I, : Momento de inercia respecto al ejey.

43 K 3
;. LA _ 145195

= 89.596.40 4
Y B 2 9.596.406 mm

iy + Radio de giro de la secciénrespectoal ejey.

. _ [%, _ [89596.406
= |[=X = 22272 TFF - Bg 2
(O 145195 23 mm

Longitud eficaz de pandeo

L., = B,L = 12680 =2.680mm

L :Longitud de la pieza comprimida, 2680 mm (esquema xxxx).

B, ‘para el plano de la estructura se considerala barra como biarticulada, valor del coeficiente 1.
(SE - Mpg125).

11
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Esbeltez mecdnica de una pieza comprimida para el pandeo en el plano xz, flectando respectoal eje y.

L 2.680
A, = XX oo 2 = 4761
T 56,29 76

Tensién critica de pandeo

Eox _ » 6000
Oearity = 7 2 o 47 612

£, , :Valor caracteristico del médulo de elasticidad paralelo ala fibra correspondiente al 5% percentil

= 26,12 N/mm?

(SE - Mpg115). Para una clase resistente C18 su valor es 6.000 N/mm?.

Are/,y : Esbeltez relativa.

f. 18
Ay, = |20k = |28 = 0g3
rel.y O ity 26,12 ’

f.04 iresistenca caracteristica a compresién paralela ala fibra SE - Mpgi15

-03)+ A2, )=0501+02(083 -03) + 0832) = 0,90

= 05(1 + (A 2

rel,y
B, : Factor asociado ala rectitud delas piezas.
B
Be

0,2 para madera maciza.

0,1 para madera laminada encolada y microlaminada.

Coeficient e de pandeo respecto alejey :

X,, 1 1 0,80

k, + JKE - R, , 090 + 0907 - 083

Coeficiente de pandeo respecto al eje z.

I,: Momento deinercia respecto al eje z.

I, = bk _ 195145°
12 12

i, * Radio de giro dela seccidn respecto al eje z.

[, _ [49540156
= [F o 49540156 _ 44
= T\ 145195 mm

Longitud eficaz de pandeo
L, = BL = 1672680 =4476 mm
L :Longitud de la pieza comprimida, 2680 mm (esquema Xxxx).

= 49.540.156 mm*

B, ‘ parael plano perpendicular al de la estructura se considera que la barra puede pandear enla

longitud total del par hastala cumbrera. El coeficiente de pandeo en este caso serd :

Longitud total del par hastacumbrera _ 4.476 _ 167
longitud de la barra hasta tornapunta  2.680 '

Esbeltez mecdnica de una pieza comprimida para el pandeo en el plano xy, flectando respecto
alejez.

s bz _ AAT6  neg

A = =
S 419
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Tensidn critica de pandeo
-2 Eox _ 2 6.000

Sk = o " 519 N/mm?

Uc, crit,z /]i 10

/

£, , +Valor caracteristico del médulo de elasticidad paralelo ala fibra correspondiente al 5% percentil

(SE - Mpgt15). Para una clase resistente C18 su valor es 6.000 N/mm?.

A+ Esbeltez relativa.

£ 18
M = |20k = |18 g
rel.z Uc,crh‘,z 5'19 '

£.0 4 iresistencacaracteristica a compresion paralela ala fibra SE - M pg115

k, = 051+ B, (A, —03) + 2, ) = 05(1 + 02:(186 - 03) + 1,86°) = 239
B, : Factor asociado ala rectitud de las piezas.
B, = 02 paramadera maciza.

Coeficient e de pandeo respecto aleje z :
Xz _ 1 1 026

ke + K2 - R, 239 + 42397 - 1862

rel,z

Tensidn de cdlculo a flexidn respecto alejey :
Onya_ My _ 4200000 _ 457 N/mme
W, ~ 9.18938
M, : Momento de cdlculo parala combinacién mds desfavorable
W, : Médulo resistente. Para una seccidn rectangular :
w = bA _ 145195

= 918.938 mm®
. o 5 918.938 mm

Resistencia de cdlculo a flexidn respecto al eje x :
KTt 09118 - 12'46N/ mm?
Yu 13
k.04  maderamaciza, CS 1, duracién de la carga corta. SE - M pg6
k, :factor de altura. h es mayor que 150 mm, por tanto el valor de k, es1.
f.k ¢ Valor caracteristico de la resistencia a flexién (SE - M pgl15).

fm, y.d = Rmod”

¥m ¢ coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material (SE - M pgo).

Ky @ factor que tiene en cuentala redistribucién de tensiones y la falta de homogeneidad del
material enla seccién

transversal y adoptalos siguientes valores :

Ky, :0,7 para secciones rectangulares de madera maciza, madera laminada y madera
microlaminada.

ac,O,d + Um,y,d _ 1,62 + 4’57

= =0,53<1
XewSevoa  SFuya 08012,46 12,46
ag ag
c,0,d +km m,y,d - 1,62 + , . 4,57 — 0,76 _1
XezSeoa Snya 0,2612,46 12,46

Por tanto el par de seccion 145x195 mm sometido a flexocompresién con pandeo se encuentra

al 76 % de su capacidad en cuanto a estado limite dltimo.

13
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4. COMPROBACION TIRANTE DE LA CERCHA (BARRA 4) FLEXOTRACCION
Las condiciones que deben cumplirse en el caso de una flexotracciéon son las siguientes:

g, g g
t0.d | my.d + k m.z,d

<1
m <
ff,O,d fm,y,d fm,z,d
g, g, g,
+.0,d + km m.y.d + m,z,d <1
ﬁ‘,O,d fm,,v,d fm,z,d

En este caso todas las cargas siguen la direccién del eje z, provocando flexion Gnicamente en
torno al eje y. Por lo tanto, las expresiones anteriores se simplifican de la siguiente manera:

[2

o
t04d my.d <1

fr,O,d fm

y.d

Irod , 4 Imyd _ 4
fiog " Fuya
Para el cdlculo a flexotraccion es necesario conocer los valores de axil y momento flector en la
peor seccién y para la combinacién mds desfavorable. Estos valores se obtienen de los
resultados de esfuerzos obtenidos con el software empleado. El programa Estrumad indica la
peor seccién (10 de 20) y la combinacién mds desfavorable para el caso del tirante

(combinacion 7) para la cual ha realizado la comprobacién.

AXIL MAXIMO EN LA SECCION 10/20 PARA LA COMBINACION 7

Combinacidn 7. Estuctura

Bamra: 4
Trama: 10720
Esfuerzo = 41,6 kM

Bana : 4
Tramo : 10/20
Esfuerzo = 416 kN

Opsian Opcis
Combinacien  [7 =]
 Flecha total . casi permanente 4 Indices tensiones romales S mi @
Aumentar Defarmacion _+
(2 Flecha scliva c. caracleristica £ 5 Pandeo | e ot -
Dismirui Deformacién - 5 Pl

+ 3. Esfuerzos Combinados 6 Dindmico

Visualizacién de esfuerzos combinados Estrumad 2007

14
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MOMENTO MAXIMO EN LA SECCION 10/20 PARA LA COMBINACION 7

Combinacidn 7. Estructura

Bama : 4
Tramo : 10420
Ezfuerzo = -0.2 kMm

Barra : 4
Trama: 10420
Esfuerzo = -0.2 kNm

|

Qpcien | Opeid
Conbinacidn [T = fcm -

Aumentar Deformacicn O Cotartey €

Disminuir D eformacitn - e @ FlectorZ

" Flecha total & casi permanents 4 Indices tensiones normales
" 2 Flecha activa o. caracteristica " B Pandeo

& 3 Estuerzos Combinados B Dindmico

Visualizacién de esfuerzos combinados de Estrumad 2007

La barra del tirante tiene una seccién de 145x145 mm con un axil mdximo de traccién de

41.600 N y un momento flector respecto al eje y de 200 N-m.

Tensién de cdlculo a compresidn pararalela ala fibra :

Oa_ Ny _ 41600

Area 145145

N, :valor del axil de traccién parala combinacién mds desfavorable.
A :drealdelaseccién (b-h).

= 1,98 N/mm?

Resistencia de cdlculo a traccidn paralela ala fibra :
f k,f, .
Wz g ek~ 09 2 760 N/mm?
Ym 13
ko4 @ Maderamaciza, CS1, duracidn de la carga corta. SE - M pgé
Ky, : factor de altura. Se plicard en piezas de madera aserrada con canto menor de 150 mm.

Para madera aserrada :

150\%% _ (150\°%
=22 = [22] =1006 = 1
Ky (hj (145j 006

fiox ¢ Valor caracteristico delaresistencia a traccién paralela ala fibra (SE - M pgl15).

¥m : coeficiente parcial de seguridad parala propiedad del material (SE - Mpg6).
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Tensién de cdlculo a flexion respectoalejey :

Om,y,d: & _ 200.000 _ 0,39N/mm2
w, 508.104

M, : Momento de cdlculo parala combinacién mds desfavorable
W, : Mddulo resistente. Para una seccién rectangular :
2 2
: 14514
W = bh® _ 145145

— 3
. 6 6 = 508.104 mm

Resistencia de cdlculo a flexién respecto al eje x :
K F, 118 12,46N/mm2

= ,1’73_

fm, y.d = “mod

k

'mod

: madera maciza, €51, duracién de la carga corta. SE - M pgé

k, :factor de altura. Se plicard en piezas de madera aserrada con canto menor de 150 mm.

Para madera aserrada :

150\%2 (1502
= |22 =[] =1006 =1
6 = (%) (i) = oo

fok : Valor caracteristico de laresistencia a flexién (SE - M pgl15).

¥m : coeficiente parcial de seguridad parala propiedad del material (SE - M pg6).

K. : factor que tiene en cuentala redistribucidn de tensiones y la falta de homogeneidad

del material enla seccién transversal y adoptalos siguientes valores :

K 0,7 para secciones rectangulares de madera maciza, madera laminada y madera

microlaminada.
Kn : 1,0 paraotras secciones y otros productos de la madera.

En este caso todas las cargas siguen la direccién del eje z, provocando flexion Gnicamente en

torno al eje y. Por lo tanto, las expresiones anteriores se simplifican de la siguiente manera:

Irod . Omyd _ 198 , 039

0.4 Foy.d 762 12,46

T40,d  k Imyd _ 198 ‘0, 039 _
foa 7, 7,62 12,46

y.d

Por tanto, el tirante de seccién 145x145 mm sometido a flexotraccion se encuentra al 29 % de

su capacidad en cuanto a estado limite dltimo.

En el caso de que la cercha se disefie con uniones tradicionales, es necesario comprobar

manualmente las secciones reducidas del tirante que se vean rebajadas en los puntos de

union.
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5.COMPROBACION DE PENDOLON DE CERCHA (BARRA 8) TRACCION UNIFORME
PARALELA A LA FIBRA.
Las condiciones que deben cumplirse en el caso de una traccién uniforme paralela a la fibra son

las siguientes:

g
+.0,d <1
ff,O,d

Para el cdlculo de la tensién a traccién paralela es necesario conocer el valor del axil en la peor
seccién y para la combinacion mds desfavorable en el caso del pendolon (barra 8). Este valor se
obtiene de los resultados de esfuerzos obtenidos con el software empleado. El programa
Estrumad indica la peor seccién (O de 20) y la combinacién mds desfavorable para el caso del

pendolon (combinacion 7) para la cual ha realizado la comprobacion.

J Combinacién 7. Estruchura -7
i

Barra: 8
Tramo: 1/20
Ezfuerzo =185 kN

Bama: 8
Tramo : 1720
Esfuerzo = 185 kN

Opeién comtinasan [ [0RCin
ombinacién
 Flecha otal o casi permanente (4 Indices tensiones nomales = e i G
Aumentar Deformacidn _+
 2.Flechaacivac. caraclerisica (5 Panden - | e coney ¢
Disminuit Defomacien [ | | ® ot

& 3. Esfuerzos Combinados . Dindmica

Visualizacién de esfuerzos combinados de Estrumad 2007

La barra del pendolén tiene una seccion de 145x145 mm con un axil mdximo de traccion de

18.500 N.
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Tensidn de cdlculo a traccién pararalela ala fibra :
Os_ Ny _ 18500
Area 145145

N, :valor del axil de traccién parala combinacién mds desfavorable.

= 0,88 N/mm?

A :dreal delaseccién (b-h).

Resistencia de cdlculo a traccién paralela ala fibra :
f k£ .
tod = g Hlrok — 0oL - 765 N/mm?
Yu 13
k.4 i maderamaciza, CS1, duracidn de la carga corta. SE - M pg6
K, : factor de altura. Se plicard en piezas de madera aserrada con canto menor de 150 mm.
Para madera aserrada :

150\%% _ (1502
= | == = | == =1 =1
K, ( - ) (1 45j 006

fiox @ Valor caracteristico de laresistencia a traccién paralela ala fibra (SE - M pgl15).

¥m  coeficiente parcial de seguridad parala propiedad del material (SE - Mpg6).

904 _ 088
foa 762

=0115 <1

Por tanto, el pendoldn de seccién 145x145 mm sometido a traccién se encuentra al 11,5 % de

su capacidad en cuanto a estado limite dltimo.
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