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VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI
VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI

FORJAT LABORATORI CLT e=20cm
FORJADO LABORATORIO CLT e=20cm

FORJAT HALL CLT e=30cm
FORJADO HALL CLT e=30cm

BIGA LONGITUDINAL LABORATORI 30x(90-130)
VIGA LONGITUDINAL LABORATORIO 30x(90-130)

NERVI LABORATORI 20x(80) ‘T’
NERVIO LABORATORIO 20x(80) ‘T’

NERVI HALL 24x(40) ‘T’
NERVIO VESTIBULO 20x(80) ‘T’

PILAR 13C PLANTA BAIXA
PILAR 13C PLANTA BAJA
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ANNEX 3
ANEJO 3

VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI
VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI

FORJAT LABORATORI CLT e=20cm
FORJADO LABORATORIO CLT e=20cm

FORJAT HALL CLT e=30cm
FORJADO HALL CLT e=30cm

BIGA LONGITUDINAL LABORATORI 30x(90-130)
VIGA LONGITUDINAL LABORATORIO 30x(90-130)

NERVI LABORATORI 20x(80) ‘T’
NERVIO LABORATORIO 20x(80) ‘T’

NERVI HALL 24x(40) ‘T’
NERVIO VESTIBULO 20x(80) ‘T’

PILAR 13C PLANTA BAIXA
PILAR 13C PLANTA BAJA



Proyecto: Forjado | oficina 480 Norma de disefio
= DB-SE-M:2009
Material fm, k ft, 0,k ft, 90,k fc, 0,k fc, 90,k fv, 3 fv, Rk EO, mean GO, mean G90, mean
[N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
ELU KLH (C24) 24 16,5 0,12 24 2.7 2.7 1,2 2.000 690 50
36%| S1
N 0%| S1
1N 36%| S ID X z Apoyo Orientacién Bisagra Cargado
9%| S1 ) [ml
Estabilidad 36%| S 1 0 0 perno 0° no no
2 48 0 rodillo 0° no no
M (incendio) 33%| S1
Ah 1¢ ¢ ¢ 1'1kN/m ¢ ¢ ¢ 2 VP Noy Q1
» — N (incendio) 0%| ST
4 ’ o Vi VIN] Firrmrmre ) o | o ipo de pane! ateria ecto de carga | capa de recubrimiento ncendio
G ST-KL SR 200TT-48m VT — m— ID Tipod [ Material Efecto de carg de recub B/H Incend
T A T o V (incendio) 11%]| S1 [ml
Establidad (incendio)  33%| S1 A KLH 5s 200 DQ KLH (C24) como placa ongitudinal (X) 1 sf
ELS
Aoariencia 929,| g1 ID Exposicion a los incendios | puracisn delincendio Superficie 1 Superficie 2
pariencla 40| O
. - [min]
Evitar daiios 94%| S1
A | CE/RO 90 Superficie de madera -
i ny Sk Wi F, VIBRACION
min max min max min max min max f, [Hz] v = o Gy Inet Wher Ane
kNm? kN kNm? m* m® m?
Ay (1) [kN] - - - - - - - - - s [M/S7] 0038 [VCL || S1 [ ] LY [ ] ] i) [l
) o i o e | ) / 6336 16.000 528E-4 528E-3
Ay (1) [kN] | S84 0,84 /2 - - - - - 24,08 Wt [MM/KN] | 0,74 | VCL || ST A y ° 04392 0 . 012
N z 20.000 67.500 TE-2 2E-2
By (2) [kN] 984 | 72 - - - - : 24,08 c ‘
ID EJ GA GJ J W A
Elemento N, V, Mj Winst Wi Wetfin fi fi Ll =K =] pe
[kNm?] [kN] [kNm?] [m‘] [m?] [m?]
Superficie min max min max min max min max min max min max - — — =
D y 697,81 9568,48 23E-4 1 75E-3
A /43,08 0,07
[kN] [kN] [kNm] [mm] [mm] [mm] z 85330 436875 6,18E-3 1,042
cs1 [ A e o RN e A
1 KLH 55 200 DQ 24,08 | 24,08 289 9,07 2,83 2,83
12 | Madera 1344 1344 16,13 — - :
ID Nodo inicial Nodo final Seccion transversal Longitud Lot CS
[m] [m]
S1 ? A 4,8 4.8 CS 1
I D Lk Lef kc kcril kc,fl kcrit,ﬁ
[m] [m]
y 48 0,58 0,26
S1 - : 48 1 il
z 4,8 0,99
1) permanente (Ky.:=0,6) 2) larga (Kn04=0,7) 3) media (k0¢=0,8) 4) corto (Kme=0,9) 5) corto/ muy corto (Kye.=1,0) 6) muy corto (Knyee=1,1)
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ELU - tensiones internas - reaccion de apoyo

Categoria de carga Tipo Direccién | Duracion Kmod gamma;,; | gammag,, psiy psi; psi,
Jix Peso proprio G global | permanente 06 1 1,35 - - -
e Peso proprio G2 g|Qba| permanente 0,6 I 1,35 - - -
Sobrecargas
Ngx categoria B: zonas NB global media 08 0 1,5 0,7 0,5 03
administrativas

1 2
Elemento G1 G2 NB %_/ __________________ S1-KLH5s200TT-48m A _ >
ID [kN/m] [kN/m] [kN/m]
S1 11 3 3
24,08kN 24,08kN

ELU - tensiones internas - flexion (M)

A S1-KLH5s200TT-48m o _ N
4 iz

.
28,9kNm
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ELU - tensiones internas - tension axial (N)

AN S1-KLH5s200TT-48m _ N
” vz

ELU - tensiones internas - tension cortante (V)

1 2
oy ST-KLH5s200TT-48m _ N
2 iz
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Elemento M - principal
ID Xi My Ny asociado min / max Kmod Ecuacion EC5 Explotacion
[kNm] [kN]
0 0 min 06 (6.1 0%
S1 - - ),
0,5 289 0 max 08 (6.11) 36%
Elemento N - principal
ID X Ny M, asociado min / max Kmod Ecuacion EC5 Explotacion
[kN] [kNm]
0 0 0 min 06 ®.7) 0%
S1 -
0 0 0 max 0,6 6.1) 0%
Elemento V - principal
ID Xi Vy M, asociado min / max Kmod Ecuacion EC5 Explotacion
[kN] [kNm]
24,08 0 min 08 (6.13) 19%
S1 :
0 24,08 0 max 08 (6.13) 19%
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ELU - tensiones internas incendio - reaccién de apoyo ELU - tensiones internas incendio - tension axial (N)

- SI-KLHSs200TT-48m L ZaN
Z 7 N
AN S1-KLH5s200TT-48m N
13,44kN 13,44kN ’ 7
ELU - tensiones internas incendio - flexién (M) ELU - tensiones internas incendio - tensién cortante (V)
| N
an S1-KLH5s200TT-48m PN )
7 iz 2
% __________________ ST-KLH5s200TT-48m AN
2 iz
16,13kNm
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ELS - deformaciones - Wi,

Elemento M - principal (incendio)
ID Duracién del incendio Xi My, Nyq asociado | min / max Kmod Ecuacién EC5 Explotacion
[min] [kNm] [kN]
1 0 0 min 10 6.1) 0%
S1 90 - —
05 6,13 0 max 1,0 6.11) 33%
Elemento N - principal (incendio)
ID Duracién del incendio X; Ny M,z asociado | min / max Kmod Ecuacion EC5 Explotacion
[min] [kN] [kNm]
0 0 0 min 10 ©.1) 0%
S1 90 -
0 0 0 max 1,0 6.7 0%
Elemento V - principal (incendio)
ID Duracién del incendio Xi Vs Mys asociado | min / max Kmod Ecuacién EC5 Explotacion
[min] [kN] [kNm]
1 13,44 0 min 1.0 (6.13) 11%
S1 90 — — -
0 344 0 max 1,0 (6.13) 1%
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N

5 é 7777777777777777 S1-KLH5s200TT-48m —————— N
7

vz

9,02mm

ELS - deformaciones - wg,

N

Z ; _________________ S1-KLH5s200TT-48m ZaN
2

vz

12,83mm
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ELS - deformaciones - Wy i

ELS - vibraciones - f,

S1-KLH 55 200 TT- 4,8m

f: 8,36 Hz

1. frecuencia natural total del sistema

Masa modal total del sistema

Amortiguacion total del sistema

1 2
7777777777777777777 S1-KLH5s200TT-48m
2 ez
12,83mm :
Elemento Winet= Wehar(6+Q)
ID Kot Limit Worenz Xi min Xi max Util.
[mm] [mm] [mm]
S1 06 /500 9.6 0 05 9,02 94%
Elemento Wiin= WinsttWereep
ID Kaef Limit Worenz Xi min Xi max Util.
[mm] [mm] [mm]
S1 06 /300 16 0 - 0,5 12,83 80%
Elemento WetFin
ID Kot Limit Worenz Xi min Xi max Util.
[mm] [mm] [mm]
S1 06 /350 13,77 0 0,5 12,83 94%
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[Hz] [kg] [%]
8,36 321423 4,0
Elemento Distribucion transversal Construccion del suelo
VCL Amortiguacion :
ID Bfoor be Tipo Solado Altura
[%] [m] [m] [m]
S1 VC 40 576 3,27 solado con relleno Si 0,05
Elemento VCL Arms Watat fim fn. Al Wiim Utilizacion
ID [m/s?] [mm/kN] [Hz] [Hz] [m/s?] [mm/kN]
S1 VC 0,038 0,14 8 4,5 0,05 0,25 55%
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KLH 5s 200 TT

>
N 2 2
N
h o
| TECHO , 20°C
|
| DURACION DE EXPOSICION AL FUEGO 40 mm 40 mm
I 90 Minutos )
| 40 mm 40 mm 20°(
| SUPERFICIE - 100°C
| Superficie de madera 40 mm 12,8 mm [ 300°C
: 40 mm
| 300°C
| CONDICIONES ESTRUCTURALES DE CANTOS (TAB. A) )
| 1 5 6 7 8 9 VALORES DE SECCION TRANSVERSAL
| b=1m b=10cm D; Difiglo Di filoc OR},
| X Y X Y 1 40 40 40 mm 0
| 2 40 40 40 mm 90
1 [ Niore 1.300 759 107,07 60,71 | kN 3 0 0 70 o 0
! 2 | Nyomre 2.005 1.104| 117,77 84,97 | kN 7 0 o8 5 %
é 9 = 3N o 1.823 1.104| 107,07 60,71 | kN ’ ; mm
«Q = 5 40 0 0 mm 0
| < 4| NG joc Ry 2.671 1.576 221,63 72,85 | kN 5 200 1328 124.6
= L 5 | Ne.oo i 1.188 713|  1188| 71,28 | kN ’ o |mm
E ~ ! g 6 | Nea.73.x 825 o2 60,31 B || (X CRITERIOS E E | PARA EL TABLERO KLH
~ Z | S 7 [ Ne.o 05 g 810 123 57,62 6,22 | kN
E 4 e 8 | N3 50,R 734 105 5182 531 | kN Criterio E (barrera fisica)
) - | O 9 [ Nes o0 0 76 0 kN
— |5 10 | Ny e 233 21,03 kN o .
| ;I‘ 11 Vi 285 [ 192 28.26 [ 17.24 | KN Criterio I (aislamiento térmico)
% 9 I —
| CONDICIONES ESTRUCTURALES DE PLACAS (TAB. B) Temperatura (lado no expuesto al fuego): 20 °C
! ! 2 | g / | g 2 GRADIENTE DE TEMPERATURA EN TODO EL ELEMENTO (GLOBAL)
| b=1m b=10cm LADO 1 LADO 2
|
| S i z i d300 67,2 0 mm
1| Mg 4.840 459 319 25 | kNem T100 15 0 —
| 2 | Mgy 5.175 571 365 27 [ kNem o o5 0 mm
| 3| dMg g 413,09 -0,83 -0,05 0 | kNem/kN i 075 0 mm/min
l 4| Ve 118,41 115,28 9,98 10,85 | kN )
> > ! 5 | Vro e 151,03 33,36 12,47 3,14 | kN VALORES DE SECCION TRANSVERSAL
: 6 | %(E)) 28 19 25 6% 1 5 6 7 8 9
| Las denominaciones de las variables equivalen a las de los b=1m b=10cm
I valores caracteristicos para el caso normal y se explican en X Y X Y
| dich rtad 1 [ Jnett 13.065 2.331 1.131 76 [cm*
| 1eho apartado. ] 2 [Jnete 12.303 1.966 1.052 71 | cm*
| Los valores con un ancho de referenciade b =1m 3 Ay 712 138 8 11 ome
| equivalen a la tasa de combustién normal global. 4| Ay 1.200 928 120 85 | cm?
> > N z: Los valores con un ancho de referencia de b = 10 cm 5 | inet 41 21 39 13 | mm
bl [ equivalen a la tasa de combustién elevada local. (75 € Ral ;Z (25? ;i Ei’ mm
h € Ra2 mm
INSTALLATION GUIDELINES SYSTEM KLH
Please note the installation guidlines for the fixing of the
selected cladding under:
. hacer clic aqui
<
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ANNEX 3
ANEJO 3

VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI
VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI

FORJAT LABORATORI CLT e=20cm
FORJADO LABORATORIO CLT e=20cm

FORJAT HALL CLT e=30cm
FORJADO HALL CLT e=30cm

BIGA LONGITUDINAL LABORATORI 30x(90-130)
VIGA LONGITUDINAL LABORATORIO 30x(90-130)

NERVI LABORATORI 20x(80) ‘T’
NERVIO LABORATORIO 20x(80) ‘T’

NERVI HALL 24x(40) ‘T’
NERVIO VESTIBULO 20x(80) ‘T’

PILAR 13C PLANTA BAIXA
PILAR 13C PLANTA BAJA



Proyecto: TERRAZA 690 Norma de disefio
= DB-SE-M:2009
Material fm, k ft, 0,k ft, 90, k fc, 0,k fc, 90, k fv, k fv, Rk EO, mean GO, mean G90, mean
[N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
ELU KLH (C24) 24 16,5 0,12 24 2.7 2.7 1,2 2.000 690 50
39%| S1
N ST
1N S ID X z Apoyo Orientacion Bisagra Cargado
v 2%6%| S [m] [m]
Estabiidad 39%| S1 1 0 0 perno 0° no no
2 6,9 0 rodillo 0° no no
A \’ v \’ v 1.65knm \’ v \’ M (incendio) 29%| S1
- % 7777777777777777777777777777 SMREsIOTLeom % N (\FCCFC\C) 0%| S
T a T o VN (incendio) 59%| S1 ID Tipo de panel Material Efecto de carga | capa de recubrimiento B/H Incendio
V (incendio) ST [m]
KLH 8ss 300 H (C24) SOMO place onaitudinal (X) 1 sf
Estabilidad (incendio) 29%| A (LH 8ss 300 D KLH (C24) como placa onait al (X)
ELS
Aoariencia 91| g1 ID Exposicion a los incendios | puracien delincendio Superficie 1 Superficie 2
pariencla I 7| O
. - [min]
Evitar danos 94%| S1
A | CE/RO 90 Superficie de madera -
i ny Sk Wi F, VIBRACION
min max min max min max min max f, [Hz] 7,36 D = L Hy Jnet Wer Ane
G kNm? kN kNm? m* m® m?
— T T : = - [kNm] [kN] [kNm’] [m] [m] [m’]
- — PR — / 24768 38.700 2,06E-3 1,38E-2
Ay (1) [kN] | 16,04 6,04 7,25 - - - - - 7,53 Wsiat [MM/KN] S1 A y e 2061,77 - 024
B, kN | 1604 | 1604 | 1725 | - : : : : 7,53 = o Lo —— e
ID EJ GA GJ J W A
Elemento N, V, Mj Winst Wi Wetfin fi fi Ll =K =] pe
[kNm?] [kN] [kNm?] [m‘] [m?] [m?]
Superficie min max min max min max min max min max min max = — — —
ID y 7856,75 2614467 5,69E-4 5,39E-3
A 3354,87 016
[kN] [kN] [kNm] [mm] [mm] [mm] 7 188.370 7264222 137E-2 2,73E-2
cs1 . : o % B
8ss 300 DL /,53 /7,53 81,99 12,97 1793 17,93
1 KLH € 47, 47, 81, , 9
1-2 Madera 2467 | 24,67 42,55 — » -
REI90 ID Nodo inicial Nodo final Seccion transversal Longitud Lot CS
[m] [m]
S1 ? A 6,9 6,9 CS 1
I D Lk Lef kc kcril kc,fl kcrit,ﬁ
[m] [m]
y 6,9 57 0,27 )
ST , 6.9 7 -
z 6,9 0,98 0,98
1) permanente (Ky.:=0,6) 2) larga (Kn04=0,7) 3) media (k0¢=0,8) 4) corto (Kme=0,9) 5) corto/ muy corto (Kye.=1,0) 6) muy corto (Knyee=1,1)
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ELU - tensiones internas - reaccion de apoyo
Categoria de carga Tipo Direccién | Duracion Kmod gamma;,; | gammag,, psiy psi; psi,
Jix Peso proprio G global | permanente 06 1 1,35 - - -
2k Peso proprio G2 global | permanente 06 1 1,35 - - -
Sobrecargas
Ngx categoria B: zonas NB global media 08 0 1,5 0,7 0,5 03
administrativas
Elemento G1 G2 . ] rmm—m————— S KRB0 TL 6om A
Z " 7777
ID [kN/m] [kN/m] [kN/m]
S1 I ’65 3 5 47,53kN 47,53kN
ELU - tensiones internas - flexion (M)
’/ ”””””””””””””””” S1-KLH8ss300TL-69m o ;W/Z
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ELU - tensiones internas - tension axial (N)

S1-KLH 8ss 300 TL - 69m

ELU - tensiones internas - tension cortante (V)

o — S1-KLH8ss300TL-69m
77 ke
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Elemento M - principal
ID Xi My Ny asociado min / max Kmod Ecuacion EC5 Explotacion
[kNm] [kN]
0 0 0 min 06 (6.1 0%
S1 . - ),
0,5 81,99 0 max 08 (6.11) 39%
Elemento N - principal
ID X Ny M, asociado min / max Kmod Ecuacion EC5 Explotacion
[kN] [kNm]
0 0 0 min 06 ®.7) 0%
S1 -
0 0 0 mex 0,6 6.1) 0%
Elemento V - principal
ID Xi Vy M, asociado min / max Kmod Ecuacion EC5 Explotacion
[kN] [kNm]
4753 0 min 08 (6.13) 26%
S1 :
0 47,53 0 max 08 (6.13) 26%

6/13 — KLHdesigner 5.4.3-71010ede statics2d — 26/04/2024




ELU - tensiones internas incendio - reaccién de apoyo ELU - tensiones internas incendio - tension axial (N)

S1-KLH 855 300 TL - 6,9m

77777777777777777777777777777 S1-KLHgss300TL-6Om
24,67kN 24,67kN 4 4

ELU - tensiones internas incendio - flexion (M) ELU - tensiones internas incendio - tension cortante (V)

S1-KLH 85 300 TL - 69m

o S1-KLH8ss300TL-69m N

42,55kNm
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Elemento M - principal (incendio)
ID Duracién del incendio X My, Ny asociado | min/ max |  Kg.a | Ecuacién EC5 Explotacion
[min] [kNm] [kN]
i 0 0 0 min 10 6.1) 0%
S1 90 - - - — -
0,5 42,55 0 max 1,0 6.11) 29%
Elemento N - principal (incendio)
ID Duracién del incendio X Ny Mys asociado | min / max Kmoa | Ecuacion EC5 Explotacion
[min] [kN] [kNm]
- 0 0 0 min 10 ©.1) 0%
ST ) ,
0 0 0 max 1,0 6.7 0%
Elemento V - principal (incendio)
ID Duracién del incendio X Vs Mys asociado | min / max Kmoa | Ecuaciéon EC5 Explotacion
[min] [kN] [kNm]
i 1 24,67 0 min 10 (6.13) 13%
S1 90 - — -
0 24,67 0 max 1,0 (6.13) 3%
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ELS - deformaciones - Wi,

S1-KLH 8ss 300 TL - 69m

12,97mm

ELS - deformaciones - wg,

S1-KLH 8ss 300 TL - 69m

17,93mm
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ELS - deformaciones - Wy i ELS - vibraciones - f;

a S1-KHBss300TL-6om VaN

% 7777777777777777777777777777 S1-KLH8ss300TL-6OM ;W/Z
f,: 7,36 Hz
Elemento Winst= Wehar.(6+q) - 2 .
A . . 1. frecuencia natural total del sistema Masa modal total del sistema Amortiguacion total del sistema
ID Kot Limit Worenz Xi min Xi max Util.
Hz k %
[mm] [mm] [mm] [Hz] kgl [%]
7,36 5986,76 4.0
S1 06 L/500 138 ’ 0,5 12,97 94% - i
Elemento Wiin= WinsttWoreep P 0z v
— - - Elemento Distribucidn transversal Construccion del suelo
ID Kaer Limit Wrenz X; min X; max Util. VCL Amortiguacion :
ID Bfoor be Tipo Solado Altura
[mm] [mm] [mm]
- — - - — , [%] [m] [m] [m]
S1 06 23 - 0,5 /7,93 78% - - -
S1 VC 4,0 828 3,66 solado con relleno S 0,07
Elemento Whetrin
ID . Limit Worenz Xi min Xi max Util. ——
Keer [ g ] T = Elemento VCL Arms Watat (i frnin ajm Wiim Utilizacion
mm mm mm
ID [m/s?] [mm/kN] [Hz] [HzZ] [m/s?] [mm/kN]
S1 006 L/350 19,71 1 05 17,93 91% — ) — , — ~
S1 VC 0,031 0,09 8 4,5 0,05 0,25 62%
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KLH 8ss 300 TL

o~ N &
ﬁg . 20°C
— S = | TECHO
i 40 mm 40 mm
|
| 40 mm 40 mm
| DURACION DE EXPOSICION AL FUEGO 30 mm 30 mm
| 90 Minutos 40 mm 40 mm
|
—_— = | SUPERFICIE 40 mm 40 mm
| Superficie de madera 30 mm 30 mm _ - nnorgOO(
| 40 mm 12,8 mm ["300°C ' U
|
| 40 mm
|
! 300°C
: CONDICIONES ESTRUCTURALES DE CANTOS (TAB. A) )
| 1 5 6 7 8 9 VALORES DE SECCION TRANSVERSAL
E E : b=1m b=10cm D; D figlo D filoc OR},
! X Y X v 1 40 40 40 mm 0
| 2 40 40 40 mm 0
| 1 [ Niore 3.036 970 227,97 79,91 | kN 3 30 30 30 o %0
| 2 [ Ny o.m re 4.858 1360 250,76| 105,42 |kN
| 2, 4 40 40 40 mm 0
3N o 4.416 1360 227,97 79,91 | kN
| a 5 40 40 40 mm 0
I e 4| NG joc Ry 4.456 1.971 386,1 125,21 | kN 6 EN BN 0 - %
—> | & 5 | Nooo.re 1.782 832 1782| 83,16 kN
e — 7 40 12,8 4,6 mm 0
1 6 [ N. 273 re 2311 772| 14384 50,05 | kN
= I 273, 8 40 0 0 mm
E < 5 7 | N¢2.95 e 2.225 746 137,75 48,2 | kN y 300 2328 2206 o
E E '8 8 | N¢ 350 Rk 2.037 688 124,56 44,11 | kN : .
1]
o] o 3 9 | Nes oo 1.6% 0| 987 0 kN CRITERIOS E E | PARA EL TABLERO KLH
= |z 10 | N,y e e 337 31,38 kN
K 11| Vrgg 232]  308]  21,66] 29,63 kN Criterio E (barrera fisica)
% 9 7
I CONDICIONES ESTRUCTURALES DE PLACAS (TAB. B)
| ] 5 | 6 7 | s 9 Criterio I (aislamiento térmico)
| = =
| b= iy = A0 Temperatura (lado no expuesto al fuego): 20 °C
| X Y X Y
: 1| Mcge 14.887 5485 305 354 | kNem GRADIENTE DE TEMPERATURA EN TODO EL ELEMENTO (GLOBAL)
> > | 2 [ Mg 14887| 5932 842 422 | kNem LADO 1 LADO 2
| 3| dMg g 21,49 8,26 -0,09 -0,05 | kNem/kN o0 672 0 o
: 4] Vg, 190,14 154,67 15,61 15,23 | kN d100 15 0 o
| 5 | Vep ri 176,45 0 16,36 0 kN o o5 0 mm
| 6 | %(EJ) 36 109 32 % | % beta 075 0 mmy/min
|
: Las denominaciones de las variables equivalen a las de los VALORES DE SECCION TRANSVERSAL
; ; | valores caracteristicos para el caso normal y se explican en 1 5 | 6 7 | 8 9
: dicho apartado. b=1m b=10cm
: Los valores con un ancho de referencia de b = 1 m X Y X Y
| equivalen a la tasa de combustion normal global. 1 [ Jnets 56.933 17.581 5.693 1.553 | cm*
: Los valores con un ancho de referencia de b = 10 cm 2 | Jnete 56.933| 16.447 5.681 1.412 | cm*
I equivalen a la tasa de combustién elevada local. 3 | Ane 1638 547 159 50 | em?
| 4| A 2.328 1.400 225 140 | cm?
E E - : N 2 INSTALLATION GUIDELINES SYSTEM KLH 5 | fnet 59 55 60 53 | mm
@ 44— Please note the installation guidlines for the fixing of the 6] ®spa1 L 75 ) U |
7 | ecraz 99 67 95 62 | mm

selected cladding under:
hacer clic aqui

Ah
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ANNEX 3
ANEJO 3

VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI
VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI

FORJAT LABORATORI CLT e=20cm
FORJADO LABORATORIO CLT e=20cm

FORJAT HALL CLT e=30cm
FORJADO HALL CLT e=30cm

BIGA LONGITUDINAL LABORATORI 30x(90-130)
VIGA LONGITUDINAL LABORATORIO 30x(90-130)

NERVI LABORATORI 20x(80) ‘T’
NERVIO LABORATORIO 20x(80) ‘T’

NERVI HALL 24x(40) ‘T’
NERVIO VESTIBULO 20x(80) ‘T’

PILAR 13C PLANTA BAIXA
PILAR 13C PLANTA BAJA
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
I ¢ <o =5 o SRS R
1.1.1. Materiales utilizados 2
1.1.2. Descripcion............. 2 1.1. Barras
1.1.3. Caracteristicas mecanicas 2 . -
1.1.1. Materiales utilizados
2. RESULTADOS.....cueueueaessesesesessessessessasssssassastsssssssessessesssssessessessessassassansaseassaneasssnces 3 . Materiales utilizados
b2 T - -1 - -, R alateiial (k /E 2) | V| (k /G 2y ( /a"oc) (t/y 3)
i i i6 m m m/m m
2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (COMPIELO).....cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3 oo |[IDESEMEEOn | e e
2.1.2. Comprobaciones E.L.U. (RESUMIAO)......uiiiiiiiiiiiiiiiiii e e 16 Mader{a GL24h 118246.7|-| 7339.4 |0.000005] 0.460
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
a.: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
1.1.2. Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza ' i Longitud Lbs.,. | Lb
° ) Perfil(Serie . - Sup | e
Tipo | Designacien| (N/NP) | (Ni/Nf) (Serie) m) | P B m) | (m)
Madera GL24h N328/N339 | N317/N350 | 30x90 (VIGAS_UPF)| 1.875 |1.00|1.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
pBy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
p: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs.,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,c: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

1.1.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N317/N350

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcion A Avy Avz vy 12z It
Tipo | Designacién ' (cm2) (cm2) (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
Madera GL24h 1 |30x90, (VIGAS_UPF) | 2700.00 | 2250.00 | 2250.00 | 1822500.00 | 202500.00 | 639090.00

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segin el eje local 'Y'
Avz: Area de cortante de la seccion segin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecénicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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@ VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24 VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:

2. RESULTADOS 6.1.4 - 6.3.2)

2.1. Barras La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N328/N339

Resistencia a flexion en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Perfil: 30x90 . .
Material: Madera (GL24h) Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Nudos Longitud Caracteristicas mecanicas -
A &) &) @ ——myd 4 .
Inicial | Final (m) Al L L e " f o n: 078 v
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4) ¥
N328 | N339 1.875 2700.00 | 1822500.00 | 202500.00 | 639090.00 o , .
Notzs: El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
@ Inercia respecto al eje indicado situado a una distancia de 1.125 m del nudo N328, para la
@ Momento de inercia a torsién uniforme combinacién de acciones
Pandeo Pandeo lateral 1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
........................ Y b 1.00 1.00 0.00 0.00 corr(.aspond-lente Iongltud- ’de pandeo es nula. -
L. 1.875 1.875 0.000 0.000 ReS|stencI|a de |é,l seccion tr:':msversal a flexion:
c - 1.000 oma: Tension de calculo a flexién, dada por: Gmyd © 107.73 kp/cm?2
1 . =Ml
Notacién: Omyd 0.00 kp/cm?2
p: Coeficiente de pandeo
L. Longitud de pandeo (m) Oma = |Md|/We|
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio Donde: . .
Resistencia requerida: R90 M,: Momento flector de calculo Mv,a_ © 43631  tm
M,q : 0.000 tm
Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2) o MOdu,IO re5|stente,elast|co de la seccion transversal Way 1 40500.00  cm
. f..a: Resistencia de calculo a flexién, dada por: foya - 137.00 kp/cm?2
Se debe satisfacer: e 2
foya 117.43 kp/cm
n= Ot 0,d <1 / fm,d = I(mod . I(h ) f:m,k /YM
f0,a n:_0001 Donde:
Kmoa: Factor de modificacion para la duracion de la carga y Kmoa" 0.70
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de el contenido de humedad Kuos™ 0.60
acciones 1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO. Donde: :
Donde: Clase de duracion de la carga Clase’ : [arga duracién
Gyoq: T€NSiON de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Grod 0.06 kp/cm?2 Clase : Permanente
Ge0,0 = Nega/A Clase de servicio Clase : 1
Donde: f.«: Resistencia caracteristica a flexion | I 244.65 kp/cm?2
N.,.: Traccién axial de célculo paralela a la fibra Neow :  0.150 t k.: Factor de altura, dado por: Ky 1.00
A: Area de la seccién transversal A 2700.00 cm2 Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
£ . Resistencia de calculo a t . lela a la fibra, dad . £ . o410 K /cm? rectangulares de madera laminada encolada
w0q: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: woa - 94.19 p/cm superiores o iguales 600 mm:
ft,O,d = kmod : kh ‘ft,o,k /YM kh =1.0
Donde: yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material o 1.25
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.70
k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.00

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:

k,=1.0
f.ox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra fox @ 168.20 kp/cm?2
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tu : 1.25
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

(e}
n= f:: =1 M o019
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N339,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al
modulo resistente elastico respecto al eje y.
Resistencia de la seccién transversal a flexion:
Oma: Tension de calculo a flexion, dada por: Omza © 0.00 kp/cm?
Omzd 2.84 kp/cm?
Oma = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de calculo M., : 0.000 tm
M. : 0.384 tm
«: Modulo resistente elastico de la seccién transversal W.. : 13500.00 cms3
f.a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fza® © 125.86 kp/cm?2
frza 146.84 kp/cm2
fm,d =Kmoa " K - fm,k/YM
Donde:
Kmea: Factor de modificacion para la duracién de la carga y Kmoa" 0.60
el contenido de humedad Koos 0.70
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase™ : Permanente
Clase : |[arga duracién
Clase de servicio Clase : 1
f.«: Resistencia caracteristica a flexion | S 244.65 kp/cm?2
k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.07
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
inferiores a 600 mm:
ky =min{(600/h)"*;1.1}
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la
seccion en traccion h : 300.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™o 1.25
Pagina 5
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8:-MURO+1.5-USO.

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

-\
‘T2 Ak,
Donde:

V,: Cortante de calculo

A: Area de la seccion transversal

k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod : fv,k/YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f..: Resistencia caracteristica a cortante
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

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

Se debe satisfacer:

(2l
o

2,

<1

n=

<_h

,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N328, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

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

_3
T2 Ak,
Donde:

V,: Cortante de calculo

A: Area de la seccidn transversal

k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod : fv,k/YM

Donde:

Kmea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f..: Resistencia caracteristica a cortante
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

n

Vya @

ke :
fa:

V,a

k. :
fia :

Kmoa :
foe
vt

¢ 0.014 \/

: 0.22  kp/cm?2
0.260 t

* 2700.00 cm?
0.67

15.41 kp/cm?2

0.70

i 27.52 kp/cm?2
: 1.25

¢ 0.152 \/

: 2.35 kp/cm?
2.832 t

:  2700.00 cm?2
0.67

15.41 kp/cm?2

0.70

27.52  kp/cm?
1.25
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24 VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
Resistencia a torsiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9) Donde:
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor. Oroqt T€NSiON de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: Crod © 0.06 kp/cm?2
Ot0,d = Nt,O,d/A
Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7) Donde:
Se debe satisfacer: N.oq: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Nioqs : 0.150 t
Resistencia a flexién esviada A: Area de la seccion transversal A 2700.00 cm?2
Oma: T€NsiON de célculo a flexidén, dada por: Omya : 107.55 kp/cm?2
_ Omy,d Omzd Omzd * 1.76 kp/cm?2
neg o, tkeeg st n: o073 Vv S
Vs 2, Oma = |Md|/We|
Donde:
—k_.Omyd  Omza M,: Momento flector de calculo My« : tm
n=k, ; ; <1 n 0.562 / 4 r u v.a 43.558
myd o mzd M., : -0.238 t'm
) ) «: Modulo resistente elastico de la seccion transversal W., : 40500.00 cm3
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a W.. : 13500 00 cm3
una distancia de 1.313 m del nudo N328, para la combinacién de acciones ) , «= i _13500.00
1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO. f.0q: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fooa : 94.19  kp/cm?
Donde: ft,O,d = Knoa - K - ft,o,k/YM
Gma: Tension de calculo a flexién, dada por: Gmya :  107.55 kp/cm? Donde:
Omza © 1,76  kp/cm? Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga
Gy = |Md|/WeI duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa : 0.70
Donde: k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.00
' . . . Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
a: Momento flector de calculo M. : 43558 tm rectangulares de madera laminada encolada superiores o
M., : 0.238 tm iguales 600 mm:
«: Modulo resistente elastico de la seccidn transversal W., : 40500.00 cm3 k, = 1.0
W, : cm3 . . . L ]
. . B ., " 13500.00 f.o«: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox 168.20 kp/cm?2
f..a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya © 137.00 kp/cm?2 o ) ) ) —
¢ ) 7 kp/cm? yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Mmoo 1.25
maa ‘14684 f..«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya - 137.00 kp/cm?2

fnd = Kimoa * K * frnie /Y fuza @ 146.84 kp/cm?

Donde: fm,d = kmod . kh . f:m,k /YM
Kmea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga de:
duracién) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa 0.70 Donde:
. ; ; foti i . k.os: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
f.«: Resistencia caracteristica a flexion for © kp/cm?2 d ; e
o i 244.65 ke duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kimoa : 0.70
k,: Factor de altura, dado por: Ky, : 1.00 ) . L = e
K.« 107 f.«: Resistencia caracteristica a flexion | 244.65 kp/cm?2
- _ ) i et 107 k,: Factor de altura, dado por: Kny : 1.00
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm o 1.25 i
. ) o ) . T Ky : 1.07
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo Eie v: —
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccion Jey:
transversal k. : 0.70 Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2) ky=1.0
Se debe satisfacer: Eje z:
) ia a flexio L ial binad Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
Resistencia a flexion y traccion axial combinadas rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:
= Otod  Omyd o Omzd 4
L Suh A S n: 0794 V' k, - min{(600/h)"*;1.1)
Donde:
_ Ctod Omyd . Omzd h: Canto en flexidon o mayor dimension de la seccion en
n= oo Ko oy * fona <1 n: 0.562 \/ traccién h : 300.00 mm
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.25
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a Ke: _Ifactor que tiene en cuenta el efect_o de redistribu_cic’m de tensi_qnes bajo
una distancia de 1.313 m del nudo N328, para la combinacién de acciones flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccion
1.35:PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO. transversal Ko 0.70
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o VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

Rsvid

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

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

_ Ot0,4,fi
n=porsl n< 0001 vV

ft,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

Donde:
Groan: T€NSiON de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: Grodfi * 0.08 kp/cm?2
Ot,0,d,fi = Nt,o,d/Aﬁ
Donde:
N.oq: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Neoa 0.093 t
Aq: Area de la seccion transversal As ©  1216.00 cm?
f.0qq: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fioan © 193.43 kp/cm?2
ft,O,d,ﬂ = kmod,ﬂ : kﬂ : kh,fi : ft,O,k /YM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duracidon de la carga y el
contenido de humedad Kmodsi : 1.00
k. q: Factor de altura, dado por: Kna : 1.00

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:

Kpg =1.0
f.ox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox @ 168.20 kp/cm?
tma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tms 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ki : 1.15

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

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

G,

_ m,y,d,fi
n=f sl n 0633
m,y,d,fi
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.125 m del nudo N328, para la
combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oman: T€NsiON de cdlculo a flexion, dada por: Cmyasi - 178.04 kp/cm?
Omyafi * 0.00 kp/cm?2
Om,dfi = |Md|/We|,ﬁ
Donde:
M,: Momento flector de calculo M, : 27.422 t-m
M, : 0.000 tm
W..«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal Woys : 15402.67 cm3
f.qq Resistencia de cdlculo a flexion, dada por: foyan - 281.35 kp/cm?2
fm,d,fi = kmod,ﬁ K kh,ﬁ : fm,k /YM,ﬁ
Donde:
Kmoan: Factor de modificacion para la duracién de la carga
y el contenido de humedad Kmoa,si : 1.00
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase® : [arga duracion
Clase :  Permanente
Clase de servicio Clase : 1
f.«: Resistencia caracteristica a flexion | 244.65 kp/cm?2
k., q: Factor de altura, dado por: Knsa : 1.00
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
superiores o iguales 600 mm:
Kpq=1.0
yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yma - 1.00
kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio ki : 1.15
Pagina 10
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Resistencia a flexion en el eje z - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:

E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

o, X
—_ m,z,d,fi Sl

m,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N339,
para la combinacién de acciones
PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al
modulo resistente eladstico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Omaq: T€NSION de célculo a flexion, dada por:

Omd,fi = |Md|/Wel,fi

Donde:
4. Momento flector de célculo

W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.an: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d,fi = kmod,ﬁ : kfi : kh,ﬂ : fm,k/YM,ﬂ

Donde:

Kmos,q: Factor de modificacion para la duracién de la carga
y el contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga

Clase de servicio
f.«: Resistencia caracteristica a flexion
k.,q: Factor de altura, dado por:

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

kg = min{(600/h,)"";1.1]

Donde:

hg: Canto en flexiéon o mayor dimension de la
seccion en traccion

yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ke: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio

+ .
Omzdfi -+

0-m,z,d ,fi .

+ .

M.,
M., :
wel,z,fi H

fm,z,d,fi H

Kimnoa,i

Clase* :
Clase :
Clase :
: 244.65 kp/cm?2
: 1.10

hfi:

Yme -

ke :

: 0.025 \/

0.00 kp/cm?2
7.60 kp/cm?2
0.000 tm
0.247 tm

3242.67 cm3
309.48 kp/cm?2

: 1.00

Permanente

Larga duracién
1

160.00 mm

1.00
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Resistencia a cortante en el eje y - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

fv,d,fi N
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7:USO.
Donde:
T4 Tension de célculo a cortante, dada por: Tyan
o =3
o 2 Afi . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V4
Aq: Area de la seccion transversal A;
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f..q Resistencia de célculo a cortante, dada por: fion ©
fv,d,ﬁ = kmod,ﬂ kg ‘fv,k/VM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
contenido de humedad Kmod,si :
f..: Resistencia caracteristica a cortante foe :
q: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yva -
k: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ks :

:0.010 \/

: 0.31  kp/cm?
© 0166 t
1216.00 cm?
0.67

31.65 kp/cm?

1.00
27.52  kp/cm?
1.00

1.15

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

Se debe satisfacer:

fv,dﬁ n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N328, para la
combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
Donde:
T4 Tension de calculo a cortante, dada por: Toaf
I T\
o 2 Afi . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.. :
Aq: Area de la seccion transversal As :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f..q: Resistencia de calculo a cortante, dada por: |
fv,d,ﬁ = kmod,ﬂ kg ‘fv,k/VM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
contenido de humedad Kmousi -
f..: Resistencia caracteristica a cortante foe :
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yua -
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacién de incendio ke

. 0.102 \/

©_ 3.24 kp/cm?
1.758 t
1216.00 cm?
0.67

:  31.65 kp/cm?2

1.00

27.52  kp/cm?
1.00

: 1.15
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Resistencia a torsion - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Resistencia a flexion esviada

O,

" (e} N
n= m,y,d,fi + km . m,z,dfi <1 .
finy.am " n: o642 vV
_ Om,y,dfi | Omzdfi
N =k R AT <] n: o457 VvV
m,y,d,fi m,z,d,fi
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 1.313 m del nudo N328, para la combinacion de acciones
PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
Donde:
Oman: T€NSiON de calculo a flexion, dada por: Crmydfi - 177.73 kp/cm?2
Om,z,d fi . 472 kp/Cm2
Oma,fi = |Md|/ W
Donde:
4: Momento flector de célculo M. : 27375 tm
M., : 0.153 tm
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W.,s : 15402.67 cm3
Wezn @ 3242.67 cm?
f.qq Resistencia de célculo a flexion, dada por: foyan - 281.35 kp/cm?2

fuozan @ 309.48 kp/cm?
fm,d,fi = kmod,ﬁ kg 'kh,ﬁ 'fm,k/YM,ﬁ

Donde:
Kmoa,i: Factor de modificacion para la duracidn de la carga y el
contenido de humedad Kmoas 1.00
f..«: Resistencia caracteristica a flexion fox @ 244.65 kp/cm2
k.,q: Factor de altura, dado por: Kiys : 1.00
Kza 0 110
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yms : 1.00
kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ke : 1.15
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién
transversal kn : 0.70

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

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

Sto,4fi , Omy,dfi Om,z,dfi

‘r]:f I+f +km<fZ L <1 n : 0.643 /
t,0,d,fi m,y,dfi m,z,dfi e
O4,0,4,fi Omy,dfi , Omzdfi

_ S04, . Omy,d, 2z dfi .

n=% ,+km f 3 ,_1 n: 0.458 \/

t,0,d,fi m,y,d,fi m,z,d,fi
Pagina 13

Eje y:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas

rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:

knn=1.0
Eje z:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas

rectangulares de madera laminada encolada inferiores a
600 mm:

kyq = min{(600/h)"";1.1]

Donde:

Listados
VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 1.313 m del nudo N328, para la combinacion de acciones
PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
Donde:
Groan: 1€NSiON de cdlculo a traccidon paralela a la fibra, dada por: Croaf ! 0.08 kp/cm?2
Gt0,d,fi = Nt,o,d/Aﬁ
Donde:
N.oq: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Neoa 0.093 t
Aq: Area de la seccién transversal A: : 1216.00 cm?2
Oman: T€NSiON de cdlculo a flexion, dada por: Omydfi ° 177.73 kp/cm2
Omzdn 4.72  kp/cm?
Omd,fi = |Md|/ Waa
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,. : 27375 tm
M., : -0.153 tm
W..«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W.,s : 15402.67 cm3
Wen @ 3242.67 cm3
f.oqq: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fioan ° 193.43 kp/cm?2
ft,O,d,ﬁ = kmod,fi ‘kﬁ 'kh,fi ‘ft,o,k/YM,ﬁ
Donde:
Kmoan: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad Kmodsi - 1.00
k.: Factor de altura, dado por: Kns : 1.00
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
kns=1.0
f.o.. Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox 168.20 kp/cm?2
tma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yua ! 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ke : 1.15
f.aq: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fovas ©  281.35 kp/cm?2
fuozan @ 309.48 kp/cm?2
foan = Kmoan *Ke K - i /Y
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad Keoas @ 1.00
f... Resistencia caracteristica a flexion | 244.65 kp/cm?2
kwq: Factor de altura, dado por: Knys 1.00
Knze : 1.10
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hq: Canto en flexion o mayor dimension de la seccion 2.1.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

en traccion hi : 160.00 mm
. Coeficient ial I iedad del terial i e COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE e
Yms: O€TICIENtE parcial para las propiedades del materia Yms 1.00 Nos | Nage M, M. Vo Voo | Mo | MuMas | NigMyoMas [ NeaaMyoMag | MooV, Ve
ks: (;oeflt;llente Qe correccion para las propiedades de la madera N328/N339 | n = 0.1 | N.P.O | X 1_.172856m x: 1._8159m n=1a| X olén2 NPO | X 1_.371933m x: 1_.371934m NP NP Cl.lM7P9L5
en situacion de incendio ke : 1.15 n=’s. n=1 n=1o. n=79. n=7. n=79.
I — Notacion:
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo Neos: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra.
.y . . . A N.oq: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidon M,.: Resistencia a flexion en el eje y
. M.,: Resistencia a flexion en el eje z
tra nSVersal km . O 70 V,.: Resistencia a cortante en el eje y
V..«: Resistencia a cortante en el eje z
M,q: Resistencia a torsién
M,4M..: Resistencia a flexién esviada
N.o4M,sM. 4 Resistencia a flexién y traccion axial combinadas
L L . . . .. . . NeooM,aM. 42 Re;isten;ia a flexién y compresién .‘axial combinadas
Resistencia a flexion y compresion axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3 R e e ¥ forsor combinados
Yy CTE DB SI: E2) n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresiéon combinadas. Comprobaciones que no proceden (N.P.): ) o
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresién combinadas.
@ La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,
Criterio de CYPE y CTE DB SI: E.2) Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO Eetado
La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. Niog | Neoa My.s M. Vya Vag | Mua | MyMes | NipaMsMus | NogdMoMas | MoV Voo
N328/N339 <01 | NPO|X 1.125m | x: 1.875 m —10| X 0om Np® | X 1.313 m | x: 1.313 m N.P.O N.P.@ CUMPLE
n ) o n =633 n=25 n " |n=10.2 o n =642 n = 64.3 o v n = 64.3
Notacion:
Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra
Resistencia a flexion en el eje y
M..: Resistencia a flexion en el eje z
V,.: Resistencia a cortante en el eje y
V..«: Resistencia a cortante en el eje z
M,.: Resistencia a torsién
M,.M..: Resistencia a flexién esviada
N.o4M,sM.q: Resistencia a flexién y traccion axial combinadas
Neo<M, .M. .: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M..V,.V.q.: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresién combinadas.
@ La comprobacién no procede, ya que la barra no estda sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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ANNEX 3
ANEJO 3

VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI
VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI

FORJAT LABORATORI CLT e=20cm
FORJADO LABORATORIO CLT e=20cm

FORJAT HALL CLT e=30cm
FORJADO HALL CLT e=30cm

BIGA LONGITUDINAL LABORATORI 30x(90-130)
VIGA LONGITUDINAL LABORATORIO 30x(90-130)

NERVI LABORATORI 20x(80) ‘T’
NERVIO LABORATORIO 20x(80) ‘T’

NERVI HALL 24x(40) ‘T’
NERVIO VESTIBULO 20x(80) ‘T’

PILAR 13C PLANTA BAIXA
PILAR 13C PLANTA BAJA
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O T - - - Y 1. GEOMETRiA

1.1.1. Materiales utilizados 2

1.1.2. Descripcion............. 2 1.1. Barras
1.1.3. Caracteristicas mecanicas

1.1.1. Materiales utilizados

2. RESULTADOS. ...ucuceiucstisssessssssessssssssssstssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnssaes 3 Materiales utilizados
2.1, BaIT@S....ccesseersssssnreresssssnsessssssssssssssnnnes .3 Material E G oL Y

2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (COMPIELO).....uumreeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 3 Tipo | Designacién | (kp/cm?) | | (kp/cm?) | (m/m°C) | (t/m?)

2.1.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 16 Madera GL24h 118246.7|-| 7339.4 |0.000005| 0.460

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

v

1.1.2. Descripcion

Descripcion

Material Barra Pieza ' ) Longitud Lbs,,. | Lb
8 . P rfl S . @ Sup. Inf.
Tipo | Designacion| (Ni/NP) |  (Ni/Nf) erfil(Serie) m | P B my | (m)

Madera GL24h N350/N374 | N350/N374 | 30x130 (VIGAS_UPF)| 0.538 |1.00|1.00| - -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
pBy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
p: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs.,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,c: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

1.1.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N350/N374

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcion A Avy Avz Iy 12z It
Tipo | Designacién ) (cm2) (cm2) (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
Madera GL24h 1 |30x130, (VIGAS_UPF) | 3900.00 | 3250.00 | 3250.00 | 5492500.00 | 292500.00 | 996840.00

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccidn transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z"
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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2. RESULTADOS

2.1. Barras

2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N350/N374

Perfil: 30x130

Material:

Madera (GL24h)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longltud Area Lo Lo 1.2
Inicial | Final (m) v : ‘
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N350 | N374 0.538 3900.00 | 5492500.00 | 292500.00 | 996840.00
Notas:
™ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
"""""""" Y B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 0.538 0.538 0.000 0.000
C - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R90

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

Se debe sa

n=ft

El esfuerzo
acciones 1.

Donde:

tisfacer:

G
t0d o q

,0,d

solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

Owoq: TeNSiON de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:
Ot,0,d = Nt,O,d/A

Donde:

fi.0q: Resist

N.oq: Traccion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccion transversal
encia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

ft,O,d = kmod : kh ‘ft,o,k /YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:

k, =1.0

f.o«: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

m < _0.001 \/

Oto0,d - 0.03 kp/cm 2
Neoo : 0.116 t
A 3900.00 cm?
foa @ 94.19 kp/cm?2
kmod . O 70
ki : 1.00
fox ¢ 168.20 kp/cm?
v ot 1.25
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Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:

6.1.4 - 6.3.2)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

n=omrd < q

f

my,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N350,
para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

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

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NsiON de calculo a flexion, dada por:

Oma = |Md|/WeI

Donde:
M.,: Momento flector de calculo

W..: Mddulo resistente eldstico de la seccion transversal
f..: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d =Kmoa Kp - fm,k /VM
Donde:
K...a: Factor de modificacion para la duracion de la carga y
el contenido de humedad
Donde:
Clase de duracion de la carga

Clase de servicio
f... Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
superiores o iguales 600 mm:

k, =1.0

yw: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Om,y.d .

Gm,y,d

+ .
M,." :
M,q :
W, :

+ .
fm,v,d .

Kmoa"

kmnd- .

Clase® :
Clase :
Clase :
for ©
ki :

v !

: 0.119 \/

16.36 kp/cm?2
: 0.00 kp/cm?2

13.827 t:m
0.000 t-m
84500.00  cm3
137.00 kp/cm?
: 117.43 kp/cm?

foya -

0.70
0.60

Larga duracion
Permanente

1

244.65 kp/cm?2

1.00

1.25
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Resistencia a flexion en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

(e}
n= f:: =1 M 0000 V'
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N350,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+1.35-MURO+1.5-USO.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al
modulo resistente elastico respecto al eje y.
Resistencia de la seccién transversal a flexion:
Oma: Tension de calculo a flexion, dada por: Omza © 1.32 kp/cm?
Omzd 0.00 kp/cm?
Oma = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de calculo M., : 0.257 t'm
M., : 0.000 tm
«: Modulo resistente elastico de la seccién transversal W.. : 19500.00 cms3
f.a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fza® © 146.84 kp/cm?2
frza : 125.86 kp/cm?
fm,d =Kmoa " K - fm,k/YM
Donde:
Kmea: Factor de modificacion para la duracién de la carga y Kmoa" 0.70
el contenido de humedad Koos 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase® : [arga duracion
Clase’ :  permanente
Clase de servicio Clase : 1
f.«: Resistencia caracteristica a flexion | S 244.65 kp/cm?2
k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.07
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
inferiores a 600 mm:
ky =min{(600/h)"*;1.1}
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la
seccion en traccion h : 300.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™o 1.25
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+1.35-MURO+1.5-USO.

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

-\
‘T2 Ak,
Donde:

V,: Cortante de calculo

A: Area de la seccion transversal

k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod : fv,k/YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f..: Resistencia caracteristica a cortante
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

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

Se debe satisfacer:

(2l
o

2,

<1

n=

<_h

,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N374, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

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

_3
T2 Ak,
Donde:

V,: Cortante de calculo

A: Area de la seccidn transversal

k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod : fv,k/YM

Donde:

Kmea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f..: Resistencia caracteristica a cortante
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

n

Vya @

ke :
fa:

V,a

Kmoa :
foe
vt

©_0.018 \/

: 0.27  kp/cm?2
0.477 t

* 3900.00 cm?
0.67

15.41 kp/cm?2

0.70

i 27.52 kp/cm?2
: 1.25

¢ 0.985 \/

: 1519 kp/cm?

26.455 t

! 3900.00 cm?2
k. :
fia :

0.67

15.41 kp/cm?2

0.70

27.52  kp/cm?
1.25
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Listados Listados
VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24 VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
Resistencia a torsiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9) Donde:
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor. Gyoq: Tension de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: Oroa ! 0.03  kp/cm2
Ot0,d = Nt,O,d/A
Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7) Donde:
Se debe satisfacer: N.oq: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Nioqs : 0.116 t
Resistencia a flexién esviada A: Area de la seccion transversal A :  3900.00 cm?2
Gma: Tension de célculo a flexién, dada por: Gmysa ©  16.36 kp/cm?
_ Omy,d Omzd Omzd * 1.32 kp/cm?2
neg o, tkeeg st n: 0126 vV e
Vs 2, Oma = |Md|/We|
Donde:
—k_.Omyd  Omza M,: Momento flector de calculo My« : tm
n=k, ; ; <1 n 0.093 / 4 v.a 13.827
m,y,d m,z,d M., : 0.257 tm
) ) «: Modulo resistente elastico de la seccion transversal W., : 84500.00 cm3
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N350, para la W.. : 70500 00 cm3
combinacién de acciones ) , <= i _19500.00
1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+1.35-MURO+1.5-USO. f.0q: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fooa : 94.19  kp/cm?
Donde: ft,O,d = Knoa - K - ft,o,k/YM
6ma: Tension de célculo a flexion, dada por: Gmyd - 16.36  kp/cm?2 Donde:
. 2
Omza © 1,32  kp/cm Kumea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga
Gy = |Md|/WeI duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa : 0.70
Donde: k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.00
' . . . Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
a: Momento flector de calculo M. : 13827 tm rectangulares de madera laminada encolada superiores o
M., : 0.257 tm iguales 600 mm:
«: Modulo resistente elastico de la seccidn transversal W., : 84500.00 cm3 k, = 1.0
W, : cm3 . . . L ]
. . . L, g -19500.00. f.o«: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox 168.20 kp/cm?2
f..a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya © 137.00 kp/cm?2 o ) ) ) —
¢ ) 7 kp/cm? yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Mmoo 1.25
maa ‘14684 f..«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya - 137.00 kp/cm?2

fnd = Kimoa * K * frnie /Y fuza @ 146.84 kp/cm?

Donde: fm,d = kmod . kh . f:m,k /YM
Kmea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga de:
duracién) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa 0.70 Donde:
. ; ; foti i . k.os: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
f.«: Resistencia caracteristica a flexion for © kp/cm?2 d ; e
o i 244.65 ke duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kimoa : 0.70
k,: Factor de altura, dado por: Ky, : 1.00 ) . L = e
K.« 107 f.«: Resistencia caracteristica a flexion | 244.65 kp/cm?2
- _ ) i et 107 k,: Factor de altura, dado por: Kny : 1.00
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm o 1.25 i
. ) o ) . T Ky : 1.07
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo Eie v: —
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccion Jey:
transversal k. : 0.70 Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2) ky=1.0
Se debe satisfacer: Eje z:
) ia a flexio L ial binad Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
Resistencia a flexion y traccion axial combinadas rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:
_%t0d  Omyd o Omzd g
M T, T S n: 0126 V k, - min{(600/h)"*;1.1)
Donde:
_ Ctod Omyd . Omzd h: Canto en flexidon o mayor dimension de la seccion en
n= oo Ko oy * fona <1 n:  0.093 \/ traccién h : 300.00 mm
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.25
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N350, para la k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
combinacién de acciones flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la secciéon
1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+1.35-MURO+1.5-USO. transversal Ko 0.70
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Listados
b
o VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

Rsvid

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

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

_ Ot0,4,fi
n=porsl n< 0001 vV

ft,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

Donde:
Groan: T€NSiON de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: Grodfi * 0.04 kp/cm?2
Ot,0,d,fi = Nt,o,d/Aﬁ
Donde:
N.oq: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Neoa 0.074 t
Aq: Area de la seccion transversal A  1856.00 cm?
f.0qq: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fioan © 193.43 kp/cm?2
ft,O,d,ﬂ = kmod,ﬂ : kﬂ : kh,fi : ft,O,k /YM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duracidon de la carga y el
contenido de humedad Kmodsi : 1.00
k. q: Factor de altura, dado por: Kna : 1.00

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:

Kpg =1.0
f.ox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox @ 168.20 kp/cm?
tma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tms 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ki : 1.15

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

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

G,

_ m,y,d,fi
n=f sl n o085 V'
m,y,d,fi
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N350,
para la combinacién de acciones
PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oman: T€NsiON de cdlculo a flexion, dada por: Cmyasi - 24.03 kp/cm?
Omyafi * 0.00 kp/cm?2
Om,dfi = |Md|/We|,ﬁ
Donde:
M,: Momento flector de calculo M, : 8.623 t-m
M, : 0.000 tm
W..«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal Woys : 35882.67 cm3
f.qq Resistencia de cdlculo a flexion, dada por: foyan - 281.35 kp/cm?2
fm,d,fi = kmod,ﬁ K kh,ﬁ : fm,k /YM,ﬁ
Donde:
Kmoan: Factor de modificacion para la duracién de la carga
y el contenido de humedad Kmoa,si : 1.00
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase® : [arga duracion
Clase :  Permanente
Clase de servicio Clase : 1
f.«: Resistencia caracteristica a flexion | 244.65 kp/cm?2
k., q: Factor de altura, dado por: Knsa : 1.00
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
superiores o iguales 600 mm:
Kpq=1.0
yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yma - 1.00
kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio ki : 1.15
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

Resistencia a flexion en el eje z - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:

E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

o, X
—_ m,z,d,fi Sl

m,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N350,
para la combinacién de acciones
PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al
modulo resistente eladstico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Omaq: T€NSION de célculo a flexion, dada por:

Omd,fi = |Md|/Wel,fi

Donde:
4. Momento flector de célculo

W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.an: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d,fi = kmod,ﬁ : kfi : kh,ﬂ : fm,k/YM,ﬂ

Donde:

Kmos,q: Factor de modificacion para la duracién de la carga
y el contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga

Clase de servicio
f.«: Resistencia caracteristica a flexion
k.,q: Factor de altura, dado por:

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

kg = min{(600/h,)"";1.1]

Donde:

hg: Canto en flexiéon o mayor dimension de la
seccion en traccion

yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ke: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio

+ .
Omzdfi -+

0-m,z,d ,fi .

+ .

M.,
M., :
wel,z,fi H

fm,z,d,fi H

Kimnoa,i

Clase* :
Clase :
Clase :
: 244.65 kp/cm?2
: 1.10

hfi:

Yme -

ke :

: 0.011 \/

3.28 kp/cm?2
0.00 kp/cm?
0.162 tm
0.000 tm

4949.33 cm3
309.48 kp/cm?2

: 1.00

Larga duracién
Permanente
1

160.00 mm
1.00
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

fv,d,fi N
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7:USO.
Donde:
T4 Tension de célculo a cortante, dada por: Tyan
o =3
o 2 Afi . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V4
Aq: Area de la seccion transversal A;
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f..q Resistencia de célculo a cortante, dada por: fion ©
fv,d,ﬁ = kmod,ﬂ kg ‘fv,k/VM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
contenido de humedad Kmod,si :
f..: Resistencia caracteristica a cortante foe :
q: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yva -
k: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ks :

¢ 0.012 \/

© 0.36 kp/cm?

©0302 t
1856.00 cm?
0.67

31.65 kp/cm?

1.00
27.52  kp/cm?
1.00

1.15

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

Se debe satisfacer:

fv,dﬁ n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N374, para la
combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
Donde:
T4 Tension de calculo a cortante, dada por: Toan
I T\
o 2 Afi . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.. :
Aq: Area de la seccion transversal A
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f..q: Resistencia de calculo a cortante, dada por: |
fv,d,ﬁ = kmod,ﬂ kg ‘fv,k/VM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
contenido de humedad Kmousi -
f..: Resistencia caracteristica a cortante foe :
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yua -
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacién de incendio ke

:_0.629 \/

*  19.90 kp/cm?

16.501 t
©  1856.00 cm?
0.67

:  31.65 kp/cm?2

1.00

27.52  kp/cm?
1.00

: 1.15
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

Resistencia a torsion - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Resistencia a flexion esviada

O,

" (e} N
n= m,y,d,fi + km . m,z,d,fi < 1 .
finy.am 28 n: 0093 VvV
_ Om,y,dfi | Omzdfi
N =k R AT <] n: o007 VvV
m,y,d,fi m,z,d,fi
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N350, para
la combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
Donde:
Oman: T€Nsion de calculo a flexién, dada por: Omyadfi - 24.03 kp/cm?2
Omzasi 3.28  kp/cm?
Oma,fi = |Md|/ W
Donde:
M.: Momento flector de calculo M. : 8.623 t:m
M,q : 0.162 t-m
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W.,s : 35882.67 cm3
We.s @ 4949.33 cm3
f.aq: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fovas ©  281.35 kp/cm?2

fuozas @ 309.48 kp/cm?2
fm,d,fi = kmod,ﬁ kg 'kh,ﬂ ‘fm,k/YM,ﬂ

Donde:
Kmeasi: Factor de modificacion para la duracidn de la carga y el
contenido de humedad Kmoas 1.00
f... Resistencia caracteristica a flexion fox @ 244.65 kp/cm2
k., q: Factor de altura, dado por: Knys : 1.00
Knzs © 110
a: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yms - 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ke : 1.15
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién
transversal K. : 0.70

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

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccién axial combinadas

_ O0dfi , Omy,dfi  Omz,dfi
n=Juman y Smvan g Smaen g n: 0003 vV

ft,O,d,fi m,y,d,fi m,z,d,fi

O4,0,4,fi Omy,dfi , Om,zdfi
n=—"=+k, - +—2es <1 :
fe0,an fowai  fnzan n:_ 0071 /
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N350, para
la combinaciéon de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
Donde:
Groan: T€NSiON de cdlculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Grodf - 0.04 kp/cm?2
Gr0,d,fi = Nt,O,d/Aﬁ
Donde:
N.oq: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Neoa 0.074 t
A.: Area de la seccién transversal A :  1856.00 cm?2
Gmaa: T€NSiON de cdlculo a flexion, dada por: Cmydfi ° 24.03 kp/cm?2
Omzan 3.28  kp/cm?
Oma,fi = |Md|/ W
Donde:
M,: Momento flector de calculo M, : 8.623 tm
M., : 0.162 tm
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W.,s : 35882.67 cm3
Wezn 1 4949.33 cm?
f.0qq: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fooan : 193.43 kp/cm?2
ft,O,d,ﬁ = kmod,fi 'kﬁ ‘kh,fi 'ft,o,k/YM,ﬁ
Donde:
Kmoai: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad Kmoas 1.00
k.q: Factor de altura, dado por: Knsa : 1.00
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
kns=1.0
f.ox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox 168.20 kp/cm?2
tma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yua : 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ks : 1.15
f.an: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foyas :©  281.35 kp/cm?2
fuozas @ 309.48 kp/cm?2
fm,d,fi = kmod,ﬁ K- kh,ﬁ : fm,k /YM,ﬁ
Donde:
Kmoan: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad Kmodsi - 1.00
f.«: Resistencia caracteristica a flexion | 244.65 kp/cm?2
k.«: Factor de altura, dado por: Knys 1.00
Knze : 1.10
Ejey:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
kns=1.0
Eje z:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a
600 mm:
Kna = min{(600/hﬁ)0‘1 ; 1.1}
Donde:
hg: Canto en flexion o mayor dimension de la seccidon
en traccion hq : 160.00 mMm
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tma 1.00

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera

en situacion de incendio ke : 1.15

k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién
transversal k. : 0.70

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

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

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

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

a2k
NS

p

Listados
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2.1.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Bera COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE Estado
Neo Neoa Mys M. Vya Via My MyaMzg | NioeMyeMag | NeooMyaMaa | MyaVyaVaa
w| xx0m | x:0m _ x: 0.538 m @| x:0m x: 0m @ « | CUMPLE
N350/N374 | n < 0.1 | N.P. n=11.9|71=0.9 n=18 n =985 N.P. n=12.6| n=12.6 N.P. N.P. n = 98.5
Notacién:
N.o.: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
N..q: Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra
M, q: Resistencia a flexion en el eje y
M., Resistencia a flexién en el eje z
V,..: Resistencia a cortante en el eje y
V.q: Resistencia a cortante en el eje z
M,,: Resistencia a torsién
M,4M..: Resistencia a flexion esviada
N.odM, M. Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
NeodM, M. Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M.V, V.. Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
© |a comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
“ La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Neo.a Neod My.4 M. Vya 2 Mo | MyaMzg | NeoaMyaMza | NeoaMyaMzg | MyaVy,aVaa
@w|x:0m | x:0m _ x: 0.538 m @ | Xx:0m x:0m @ @ CUMPLE
N350/N374 | n < 0.1 | N.P. n=85|n=11 n=12 n=62.9 N.P. n=93 n=93 N.P. N.P. n=62.9
Notacién:
N.o.: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
N.oq: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, . Resistencia a flexién en el eje y
M., Resistencia a flexién en el eje z
V..« Resistencia a cortante en el eje y
V.4 Resistencia a cortante en el eje z
M, q: Resistencia a torsién
M, M..: Resistencia a flexién esviada
N.4M, M. . Resistencia a flexién y traccion axial combinadas
N.osM, M., Resistencia a flexién y compresion axial combinadas
M.V, V. s Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
© La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
“ La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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ANNEX 3
ANEJO 3

VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI
VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI

FORJAT LABORATORI CLT e=20cm

FORJADO LABORATORIO CLT e=20cm

FORJAT HALL CLT e=30cm
FORJADO HALL CLT e=30cm

==
B

BIGA LONGITUDINAL LABORATORI 30x(90-130)
VIGA LONGITUDINAL LABORATORIO 30x(90-130)

IILLSSISILLLISSLSSSILSISSSI LTSS LS LSS SIS SIS SIS SIS SIS SIS SIS SIS SISV

NERVI LABORATORI 20x(80) ‘T’
NERVIO LABORATORIO 20x(80) ‘T’

NERVI HALL 24x(40) ‘T’

NERVIO VESTIBULO 20x(80) ‘T’

PILAR 13C PLANTA BAIXA

PILAR 13C PLANTA BAJA
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
I ¢ <o =5 o SRS R
1.1.1. Materiales utilizados 2
1.1.2. Descripcion............. 2 1.1. Barras
1.1.3. Caracteristicas mecanicas 2 . -
1.1.1. Materiales utilizados
2. RESULTADOS.....cueueueaessesesesessessessessasssssassastsssssssessessesssssessessessessassassansaseassaneasssnces 3 . Materiales utilizados
b2 T - -1 - -, R alateiial (k /E 2) | V| (k /G 2y ( /a"oc) (t/y 3)
i i i6 m m m/m m
2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (COMPIELO).....cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3 oo |[IDESEMEEOn | e e
2.1.2. Comprobaciones E.L.U. (RESUMIAO)......uiiiiiiiiiiiiiiiiii e e 17 Mader{a GL24h 118246.7|-| 7339.4 |0.000005] 0.460
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
a.: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
1.1.2. Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza ' i Longitud Lbs.,. | Lb
° ) Perfil(Serie . - Sup | e
Tipo | Designacien| (N/NP) | (Ni/Nf) (Serie) m) | P B m) | (m)
Madera GL24h N300/N301 | N295/N305 | 20x80 (VIGAS_UPF)| 1.000 |1.00|1.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
pBy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
p: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs.,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,c: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

1.1.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N295/N305

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcién A Avy Avz vy 1zz It
Tipo | Designacién ) (cm2) | (cm2?) | (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
Madera GL24h 1 |20x80, (VIGAS_UPF) | 1600.00 | 1333.33 | 1333.33 | 853333.33 | 53333.33 | 179840.00
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’

Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'

Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsién

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

2. RESULTADOS

2.1. Barras

2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N300/N301

Perfil: 20x80
Material: Madera (GL24h)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longltud Area Lo L 1.2
Inicial | Final (m) 7 : :
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N300 | N301 1.000 1600.00 | 853333.33 | 53333.33 | 179840.00
Notas:

™ Inercia respecto al eje indicado
? Momento de inercia a torsién uniforme

p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 1.000 1.000 0.000 0.000
C - 1.000
Notacién:

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R90

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

Se debe satisfacer:

G
t0d o q

n=
fioa

n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35-PP+0.8-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

Donde:
Owoq: TeNSiON de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

Ot0,d = Nt,O,d/A
Donde:
N.oq: Traccion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
f.0q: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:
ft,O,d = kmod : kh ‘ft,o,k /YM

Donde:

GCt0,d

Nioa :
:  1600.00 cm?
: 94.19 kp/cm?2

ft,o,d

Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga

duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)
k,: Factor de altura, dado por:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas

Kmoa :
k, :

rectangulares de madera laminada encolada superiores o

iguales 600 mm:
k,=1.0

f.o«: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

fI,D,k H

v ot

¢ 0.108 \/

: 10.13 kp/cm?

16.212 t

0.70
1.00

168.20 kp/cm?
1.25
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

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

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

Resistencia a flexion en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

_ Gm,y,d
n=g =1 n 0508

my,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N300,
para la combinacién de acciones
1.35:PP+0.8:CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

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

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

Gma: T€nsion de célculo a flexion, dada por: Omyd 69.55 kp/cm?2
Omya 0.00 kp/cm?
Oma = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de célculo M,." : 14.838 tm
M,q : 0.000 t-m
W.,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, : 21333.33 cm3
f...: Resistencia de célculo a flexién, dada por: foya 137.00 kp/cm?
frpa 117.43 kp/cm?
fm,d =Kmoa Kp - fm,k /VM
Donde:
K...a: Factor de modificacion para la duracion de la carga y Kmoa™ 0.70
el contenido de humedad Koot 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase” : [arga duracién
Clase’ :  permanente
Clase de servicio Clase : 1
f... Resistencia caracteristica a flexion fox @ 244.65  kp/cm?
k,.: Factor de altura, dado por: ks : 1.00
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
superiores o iguales 600 mm:
k,=1.0
yw: Coeficiente parcial para las propiedades del material v 1.25

Resistencia a flexion en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
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Fecha: 26/04/24

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

a
o

Y,

fv,d

n= <1 n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35:CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8:-MURO+1.5-USO.

Donde:

t4: Tensidn de célculo a cortante, dada por: Tya :
L3 v
T2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo V,a :
A: Area de la seccidn transversal A
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k., :
f,q: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fa:

fv,d = kmod : fv,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga

duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod :
f... Resistencia caracteristica a cortante foe @
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material v o

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

2l
-8

Z

f,

n= <1 n

a

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N301, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+0.8-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

Donde:
t4: Tensidn de célculo a cortante, dada por: Tea
NV
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo V,q :
A: Area de la seccidn transversal A
k... Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f.q: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fia :

fv,d = kmod : fv,k /YM

Donde:
Kmea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga

duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod :
f... Resistencia caracteristica a cortante foe @
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm oo

* _0.001 \/

0.02  kp/cm?
0.013 't

1600.00 cm?
0.67

15.41 kp/cm?2

0.70
27.52 kp/cm?
1.25

:_0.156 \/

2.40 kp/cm?
1.718 t
1600.00 cm?2
0.67

15.41 kp/cm?2

0.70
27.52  kp/cm?
1.25
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Resistencia a torsiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)
Se debe satisfacer:
_ Ttor,d < 1 J
N n 0.001
forma v,d
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:PP+0.8:-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.
Donde:
Twra: TENsiON de calculo a torsién, dada por: L 0.01  kp/cm?2
Ttor,d = Mx,d /Wtor
Donde:
M, .: Momento torsor de calculo M, : 0.001 t'm
W...: Modulo resistente a torsion W, @ 9280.00 cm3
Krrma: Factor cuyo valor depende del tipo de seccion Keorma 1.60
Kiorma = min{Z.O ;1+0.15 %}
Donde:
b....:. Ancho mayor de la seccion transversal Brax 800.00 mm
b..... Ancho menor de la seccion transversal brin : 200.00 mm
f.4: Resistencia de célculo a cortante, dada por: foa : 15.41 kp/cm?
fv,d = kmod : fv,k/YM
Donde:
Kmea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga
duracién) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa : 0.70
f..: Resistencia caracteristica a cortante fou @ 27.52  kp/cm?
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ym o 1.25
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Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7) Donde:
Se debe satisfacer: N.oq: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Neow @ 16.212 ¢
LA . . 2
Resistencia a flexién esviada .,A' Are? de la seccion transversal A : 1600.00 cm
oma: TeNsion de calculo a flexién, dada por: Omyd ° 69.55 kp/cm?
c;m, ,d Gm z,d Gm,z,d . 0 09 kp/Cm2
n=—22 4k, 22 <1 . T
fm,y,d fm,z,d 1 M J Gm,d = |Md|/We|
Donde:
_ 1 .Omyd _ Omzd M.,: Momento flector de célculo M. : tm
n= km F ; <1 n 0.356 J d y.d 14.838
m,y,d m,z,d M., : 0.005 tm
N ] o W..: Mddulo resistente eldstico de la seccion transversal W., : 21333.33 cm3
El esfyerzg soI|C|tan.te de calculo pésimo se produce en el hudo N300, para la W.. | 5333.33 cm?3
combinacién de acciones ) . . . ) A
1.35.-PP+0.8-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO. f.0q: Resistencia de célculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fioa : 94.19 kp/cm?
Donde: ft,O,d = Kinoq K - ft,o,k/YM
Oma: TeNsion de calculo a flexion, dada por: Cmyd - 69.55 kp/cm?2 Donde:
Omza ' 0.09  kp/cm? Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga
Gpy = |Md|/W . duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Koa : 0.70
k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.00
Donde: . . . I
i Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
s Momento flector de calculo M. : 14838 tm rectangulares de madera laminada encolada superiores o
M., : 0.005 tm iguales 600 mm:
W.,,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal W., : 21333.33 cm3 k,=1.0
. 3
) ) ) . We: @ 5333.33 Cm f.ox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox 168.20 kp/cm?2
f..a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: frya © 137.00 kp/cm?2 . - . ) : L
‘ e o Kk 5 yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Moo 1.25
mzs i 150.70 kp/cm f.a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya © 137.00 kp/cm?2

fm,d = Kmoa * Kp - fm,k/YM

Donde: fa = Kinoa *Ki * Fruk /YM
Kmos: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga

fm,z,d : 1 50. 70 kp/cm2

duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kumoa : 0.70 Donde: o .
f... Resistencia caracteristica a flexion fooie © 244.65 kp/cm? Id(aorda:cli:g;)to; §|ec<r3nnc;2|:iijzc§: ﬁf;fdggr?a'ggedc?elas é::/rigia:) (ll_)arga Kooy 0.70
ky: Factor de altura, dado por: Koy o 1.00 f.... Resistencia caracteristica a flexién fo ©  244.65 kp/cm2
Ko : 110 k,: Factor de altura, dado por: Kny : 1.00
yw: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ o 1.25 Ky, : T
k... Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo Eje y: -

flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién . .
transversal Km : 0.70 Para cantos (flexién) o anchos (traccion) de piezas
- rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
Resistencia a flexién y traccion axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2) k, =1.0
Se debe satisfacer: Eje z:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600

mm:

NSt T, ket n: o616 V k, =min{(600/h)°";1.1)

Donde:
_ Oiod Omyd  Omzad h: quto en flexiéon o mayor dimensién de la seccion en
n—ﬁ0d+km~med+fmZd <1 n: ﬂ\/ traccién h : 20000 mm
B - - tu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.25

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N300, para la k.: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo
combinacién de acciones flexidon esviada vy la falta de homogeneidad del material en la seccion
1.35-PP+0.8:CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO. transversal k. : 0.70
Donde:
Gioq4: T€NSiON de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Otoa - 10.13 kp/cm?2

0,0 = Nt,O,d/A
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Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:
6.2.3)

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

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

Se debe satisfacer:

T,
" K for n: ooor V
T T
" K s i oass v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N301, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+0.8:CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.
Donde:
t4: Tensidn de célculo a cortante, dada por: Tya © 0.02 kp/cm?2
Toa 2.40  kp/ecm?
T = 3 v
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo Vya ! 0.013 t
) V.q : 1.718 t
A: Area de la seccion transversal A 1600.00 cm?
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas Ko : 0.67
Twrat T€NSiON de cdlculo a torsién, dada por: Torya ©  0.00  kp/cm?
Ttorza 0.01  kp/cm?
Tror,d = Mx,d /Wtor
Donde:
M,..: Momento torsor de célculo M., : 0.001 tm
W...: Modulo resistente a torsién Wy @ 37120.00 cm3
Wer: ¢ 9280.00 cm3
K:ma: Factor cuyo valor depende del tipo de seccidon Krorma 1.60
f..: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fua ! 1541  kp/cm?
foa = Kioa * Fo/Ym
Donde:
Kmea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa : 0.70
f..: Resistencia caracteristica a cortante fu« @ 2752 kp/cm2
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ym o 1.25
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

o X
_ _t0,dfi <1

n: 0122 vV

ft,O,f:I,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

Donde:
Oroaq: T€NSiON de cdlculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Crous . 23.51 kp/cm?2
Gt0,d,fi = Nt,o,d/Aﬁ
Donde:
N.o.: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Neoa @ 10.298 t
As: Area de la seccion transversal A; : 438.00 cm?
f.0qq: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fioas : 193.43 kp/cm?2
ft,O,d,ﬁ = kmod,fi ‘kﬁ 'kh,fi ‘ft,o,k/YM,ﬁ
Donde:
Kmosn: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad Kmoasi © 1.00
k.«: Factor de altura, dado por: kis @ 1.00

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:

knn=1.0
f.o.. Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox © 168.20 kp/cm?2
yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tusi : 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacién de incendio ks :  1.15

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

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

Resistencia a flexion en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:

E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

Gm,y,d,fi <1

f

m,y,d,fi

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N300,
para la combinacién de acciones
PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

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

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Omas: Tension de célculo a flexion, dada por:

Omdfi = |Md|/We|,fi

Donde:
4: Momento flector de calculo

W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.qq Resistencia de cdlculo a flexion, dada por:

fm,d,fi = kmod,ﬁ K ‘kh,ﬁ ‘fm,k /YM,ﬁ

Donde:

Kmoan: Factor de modificacion para la duracion de la carga
y el contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga

Clase de servicio
f...: Resistencia caracteristica a flexion
k.s: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
superiores o iguales 600 mm:

Ky =1.0

yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material

kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio

+ o
Omydfi +

Omydfi -

+ .
M,
Mv,d- :
Wy !

fm,v,d,ﬁ .

kmod,fi .

Clase* :

Clase’

Ymsfi -

ki :

: 0.629 \/

176.93 kp/cm?2

0.00 kp/cm?2
9.429 tm
0.000 tm

5329.00 cms3
281.35 kp/cm?2

1.00

Larga duracion

: Permanente
Clase : 1
: 244.65 kp/cm?
: 1.00

1

: 1.00

Resistencia a flexion en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:

E.2)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

fv,d,fi n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7:USO.
Donde:
T4 Tension de célculo a cortante, dada por: Tyan
RV
o 2 Afi . I'(cr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.4
Aq: Area de la seccion transversal Aq
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ke :
f..q Resistencia de célculo a cortante, dada por: foon :
fv,d,ﬁ = kmod,ﬂ kg ‘fv,k/VM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
contenido de humedad Kemousi -
f..: Resistencia caracteristica a cortante fu
q: Coeficiente parcial para las propiedades del material Y
k: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacién de incendio ks :

* 0.001 \/

© 0.04 kp/cm?

: 0.008 t
: 438.00 cm2

0.67
31.65 kp/cm?

1.00

i 27.52 kp/cm?
:1.00

1.15

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

Se debe satisfacer:

fv,dﬁ n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N301, para la
combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
Donde:
T4 Tension de calculo a cortante, dada por: Toan
I T\
o 2 Afi . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.. :
Aq: Area de la seccion transversal A
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ke :
f..q: Resistencia de calculo a cortante, dada por: |
fv,d,ﬁ = kmod,ﬂ kg ‘fv,k/VM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
contenido de humedad Kemousi -
f..: Resistencia caracteristica a cortante |
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yus -
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacién de incendio ke

. 0.172 \/

! 545 kp/cm?

1.067 t

: 438.00 cm2

0.67

! 31.65 kp/cm?

1.00

27.52 kp/cm?2
1.00

: 1.15
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
Resistencia a torsion - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:
_ Ttor,d,ﬁ < 1 J
" Keomon - foan N 0.001
forma, fi v,d,fi
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7:USO.
Donde:
Twraa: 1€NSION de célculo a torsion, dada por: Twran ©  0.08 kp/cm?2
Ttor,d,ﬁ = Mx,d /Wtor,fi
Donde:
M, .: Momento torsor de calculo M. © 0.001 tm
W...«: Modulo resistente a torsion Wes @ 876.00 cm3
Krormas: Factor cuyo valor depende del tipo de seccion Krormagi 2.00
Krorma, i = min{Z.O ;1+0.15- M}
min, fi
Donde:
b....s: Ancho mayor de la seccion transversal Braxa ¢ 730.00 Mmm
b..n.s: Ancho menor de la seccion transversal Brng :  60.00 MM
f.qn: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fuas : 31.65 kp/cm?2
fv,d,ﬁ = kmod,ﬁ -Kg 'fv,k /YM,fi
Donde:
Kmoai: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad Kmoan @ 1.00
f..: Resistencia caracteristica a cortante fo« © 27.52 kp/cm?2
yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yus 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ki : 1.15
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

Gy dfi (¢ i
n= fm/y/ all + km R fm,z,d,fl <1 .
m,y,d,fi m,z,d,fi

_ Omy.dfi . Omazdfi
n= km —f + —f <1 n

m,y,d,fi m,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N300, para la
combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

Donde:
Gmas: 1€NsiON de calculo a flexién, dada por: Crmy.d
Omzdfi -
Omafi = |Md|/We|,ﬁ
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,, :
M, :
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal W..y.6
W6 :
f.an: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fryan
fm,z,d,fi H
foan = Kmoan *Ke K - i /Y
Donde:
Kmoan: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad Kmod,i :
f... Resistencia caracteristica a flexion for ©
k.q: Factor de altura, dado por: Ky,
kh,z,ﬁ
yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yo
kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ks :
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn
transversal k. :

:_0.630 \/

©0.442 \/

: 176.93 kp/cm?
: 0.70  kp/cm?

9.429 tm
0.003 tm

* 5329.00 cm?

438.00 cm3

:  281.35 kp/cm?2

309.48 kp/cm?

1.00
244.65 kp/cm?

: 1.00

1.10

: 1.00

1.15

0.70

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y

CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:
Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

G i G, i O, i
—_ t,0,d,fi + m,y,d,fi + km . m,z,d,fi < 1 n
fooan f

m,y,d,fi m,z,d,fi

Ot,0,4,fi Omydfi | Omzdfi
= +k,, - + <1 n
f f

ft,O,d,fi m,y,d,fi m,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N300, para la
combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

Donde:
Groaq: 1€NsiON de cdlculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Croan

*0.752 \/

¢ 0.564 \/

! 2351 kp/cm?
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24 VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
Seoan = Neoa/A, k... Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
o " flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidon
Donde: transversal K. : 0.70
N.oq: Traccidn axial de calculo paralela a la fibra Nioa ©  10.298 t
Aq: Area de la seccion transversal A: : 438.00 cm2
Omasn: T€NSiON de calculo a flexidon, dada por: Omyas : 176.93 kp/cm? Resistencia a flexion y compresion axial combinadas - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3
Cmaan 0.70 kp/cm2 y CTE DB SI: E.2)
5 _ |M |/W La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresion combinadas.
m,d,fi — d el,fi
Donde: . . . . s . .
) B . Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,
M,: Momento flector de calculo M,q : 9.429 t-m Criterio de CYPE y CTE DB SI: E.2)
M.a = 0003 tm Se debe satisfacer:
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal W.,s ' 5329.00 cm3 '
. 3
. ) wel,z,ﬁ . 438. 00 cm _ ty,d,ﬁ + Ttor,y,d,ﬁ < 1
f.0qq: Resistencia de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: fioan : 193.43 kp/cm=2 n= fran  Komon foan n: 0.001 \/
ft,O,d,ﬂ = kmod,ﬂ : kﬂ : kh,fi : ft,O,k /YM,ﬁ
Donde: T T
. . . — z,d,fi + _ torzdfi < 1 . J
kmos,s: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el N fun Keoman foan n: 0.174
contenido de humedad Kimousi - 1.00 - o
kna: Factor de altura, d?do por: ) Kna 1 1.00 El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N301, para
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas la combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
rectangulares de madera laminada encolada superiores o Donde:
iguales 600 mm: s .
K 10 T4n: T€nsion de calculo a cortante, dada por: Tyafi - 0.04 kp/cm?2
o = 1. Tan ¢ 545  kp/cm?
f.o.: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox ©  168.20 kp/cm?2 3 |Vd|
yq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yma : 1.00 Tan = 2 A, -k,
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera .
en situacion de incendio K : 1.15 Donde:
f..aq: Resistencia de calculo a flexién, dada por: foyan © 281.35 kp/cm? Va: Cortante de calculo Via 0008 t
fmzan | 309.48 kp/cm2 , Vaa 0 1.067 ¢
¢ K K Kng - Fo 7 A:: Area de la seccidn transversal A; 438.00 C€m?2
M T med TR A mk /A k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas K : 0.67
Donde: Twran: TENSION de cdlculo a torsién, dada por: Teorydfi - 0.01 kp/cm?2
Kmeasi: Factor de modificacion para la duracidn de la carga y el . kp/cm2
contenido de humedad Kmoass @ 1.00 Tozan 1 0.08  kp/
f.... Resistencia caracteristica a flexion for @ 244.65 kp/cm2 Toran = [Myal/Wior,s
k., q: Factor de altura, dado por: Kiye : 1.00 Donde:
Kizn - 1.10 M, .: Momento torsor de calculo M. : 0.001 tm
Eje y: W...«: Modulo resistente a torsion Wova @ 10658.00 cm?3
Par:\ canTos (flgxién)do anlcho§ (t(;l'accic’m)I dde piezas. Wi . 876.00 c©m3
:‘geja?gsggg(:erimé macdera faminaca encolada stperiores © Keorma,: Factor cuyo valor depende del tipo de seccion Keormasi 2.00
. 1o f..q: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fuan @ 31.65 kp/cm?
hfi = -
£ fran =Kmoasn Ka Fure/Yun
je z:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas Donde: o »
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600 Kmoas: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
mm: contenido de humedad Kmoas 1.00
ko = min{ 600 /h 01,4 1} f... Resistencia caracteristica a cortante fox : 27.52 kp/cm?2
A= ( o) it yua: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yua 1.00
Donde: ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
h,: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en situacion de incendio ke 115
en traccion hs : 60.00 mm
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yua : 1.00
ky: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ke : 1.15
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

2.1.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE e
Neoa Ne o, My M.q Vya Vaa M4 MyMza | NeoaMyaMaa | NeoaMyaMza | MyaVyaVza
_ @w| x10m @ _ x:1m x: 0m x: 0m 3) x: 1 m | CUMPLE
N300/N301 | n = 10.8 | N.P. n =508 N.P. n=0.1 n=156 n<0.1 n=50.8| n=61.6 N.P. n=156 |n=61.6
Notacién:
N4 Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
04 Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, Resistencia a flexion en el eje y
M.q: Resistencia a flexion en el eje z
V,.«: Resistencia a cortante en el eje y
V... Resistencia a cortante en el eje z
M, ,: Resistencia a torsién
M, 4M.,: Resistencia a flexion esviada
Neo4M,sM. s Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
lo0dMy,sM.4: Resistencia a flexion y compresién axial combinadas
.aV,4Vza: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Ce i de aprovechami (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
“ |a comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO Estado
Neoa Neo,a My M.q Vya Vad M4 MyaMza | NieoaMyaMaa | NeoaMyaMza | MyaVyaVza
_ @w| xx0m @ _ x:1lm _ x: 0m x: 0m 3 x: 1 m | CUMPLE
N300/N301 | n =12.2 | N.P. n=62.9 N.P. n=0.1 n=17.2 n=0.1 n=63.0]| n=752 N.P. n=17.4 |n =752
Notacién:
N.oq: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
0q: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, s Resistencia a flexion en el eje y
M., Resistencia a flexion en el eje z
V,.«: Resistencia a cortante en el eje y
V.4 Resistencia a cortante en el eje z
M, q: Resistencia a torsion
M, .M. .: Resistencia a flexion esviada
Neo4M,sM. s Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
N.osM,sM.q: Resistencia a flexion y compresién axial combinadas
.dV,.aV-q: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

@ |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
@ |a comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
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ANNEX 3
ANEJO 3

VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI
VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI

FORJAT LABORATORI CLT e=20cm
FORJADO LABORATORIO CLT e=20cm

FORJAT HALL CLT e=30cm
FORJADO HALL CLT e=30cm

BIGA LONGITUDINAL LABORATORI 30x(90-130)
VIGA LONGITUDINAL LABORATORIO 30x(90-130)

NERVI LABORATORI 20x(80) ‘T’
NERVIO LABORATORIO 20x(80) ‘T’

NERVI HALL 24x(40) ‘T’
NERVIO VESTIBULO 20x(80) ‘T’

PILAR 13C PLANTA BAIXA
PILAR 13C PLANTA BAJA
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
I ¢ <o =5 o SRS R
1.1.1. Materiales utilizados 2
1.1.2. Descripcion............. 2 1.1. Barras
1.1.3. Caracteristicas mecanicas 2 . -
1.1.1. Materiales utilizados
2. RESULTADOS.....cueueueaessesesesessessessessasssssassastsssssssessessesssssessessessessassassansaseassaneasssnces 3 . Materiales utilizados
b2 T - -1 - -, R alateiial (k /E 2) | V| (k /G 2y ( /a"oc) (t/y 3)
i i i6 m m m/m m
2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (COMPIELO).....cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3 oo |[IDESEMEEOn | e e
2.1.2. Comprobaciones E.L.U. (RESUMIAO)......uiiiiiiiiiiiiiiiiii e e 16 Mader{a GL24h 118246.7|-| 7339.4 |0.000005] 0.460
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
a.: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
1.1.2. Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza ' i Longitud Lbs.,. | Lb
° ) Perfil(Serie . - Sup | e
Tipo | Designacien| (N/NP) | (Ni/Nf) (Serie) m) | P B m) | (m)
Madera GL24h N295/N296 | N295/N305 | 20x80 (VIGAS_UPF)| 0.850 |1.00|1.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
pBy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
p: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs.,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,c: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

1.1.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N295/N305

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcién A Avy Avz vy 1zz It
Tipo | Designacién ) (cm2) | (cm2?) | (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
Madera GL24h 1 |20x80, (VIGAS_UPF) | 1600.00 | 1333.33 | 1333.33 | 853333.33 | 53333.33 | 179840.00
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’

Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'

Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsién

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

2. RESULTADOS

2.1. Barras

2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N295/N296

Perfil: 20x80
Material: Madera (GL24h)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longltud Area Lo L 1.2
Inicial | Final (m) 7 : :
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N295 | N296 0.850 1600.00 | 853333.33 | 53333.33 | 179840.00
Notas:

™ Inercia respecto al eje indicado
? Momento de inercia a torsién uniforme

p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 0.850 0.850 0.000 0.000
C - 1.000
Notacién:

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R90

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

Se debe satisfacer:

G
t0d o q

n=
fioa

n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

Donde:
Owoq: TeNSiON de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

Ot0,d = Nt,O,d/A
Donde:
N.oq: Traccion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccién transversal
f.0q: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:
ft,O,d = kmod : kh ‘ft,o,k /YM

Donde:

GCt0,d

Nioa :

ft,o,d

Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga

duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)
k,: Factor de altura, dado por:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas

Kmoa :
k, :

rectangulares de madera laminada encolada superiores o

iguales 600 mm:
k,=1.0

f.o«: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

fI,D,k H

v ot

¢ 0.002 \/

: 0.20  kp/cm?2
0.315 't
* 1600.00 cm?

: 94.19 kp/cm?2

0.70
1.00

168.20 kp/cm?
1.25

Pagina 3

Listados

VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:

6.1.4 - 6.3.2)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

n=omrd < q

f

my,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N296,
para la combinacién de acciones
1.35:PP+0.8:CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

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

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€NsiON de calculo a flexion, dada por:

Oma = |Md|/WeI

Donde:
M.,: Momento flector de calculo

W..: Mddulo resistente eldstico de la seccion transversal
f..: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d =Kmoa Kp - fm,k /VM
Donde:
K...a: Factor de modificacion para la duracion de la carga y
el contenido de humedad
Donde:
Clase de duracion de la carga

Clase de servicio
f... Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
superiores o iguales 600 mm:

k, =1.0

yw: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Om,y.d .

Gm,y,d

+ .
M,." :
M,q :
W, :

+ .
fm,v,d .

Kmoa"

kmod- .

Clase® :
Clase :
Clase :
for ©
ki :

Ym o

: 0.239 \/

32.76 kp/cm?2
: 0.00 kp/cm?2

6.990 tm

0.000 tm

21333.33  cm3
137.00 kp/cm?2
: 117.43 kp/cm?2

foya -

0.70
0.60

Larga duracion
Permanente

1

244.65 kp/cm?2

1.00

1.25
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

(e}
n= f:: =1 M 0029
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N296,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al
modulo resistente elastico respecto al eje y.
Resistencia de la seccién transversal a flexion:
Oma: Tension de calculo a flexion, dada por: Omza © 0.00 kp/cm?
Omzd 4.38 kp/cm=
Oma = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de calculo M., : 0.000 tm
M. : 0.233 tm
«: Modulo resistente elastico de la seccién transversal W.. : 5333.33 cms3
f.a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: fza® © 129.17 kp/cm?2
frza 150.70 kp/cm2
fm,d =Kmoa " K - fm,k/YM
Donde:
Kmea: Factor de modificacion para la duracién de la carga y Kmoa" 0.60
el contenido de humedad Koos 0.70
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase™ : Permanente
Clase : |[arga duracién
Clase de servicio Clase : 1
f.«: Resistencia caracteristica a flexion | S 244.65 kp/cm?2
k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.10
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
inferiores a 600 mm:
ky =min{(600/h)"*;1.1}
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimension de la
seccion en traccion h : 200.00 mm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™o 1.25
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VERIFICACION abr24

Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8:-MURO+1.5-USO.

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

-\
‘T2 Ak,
Donde:

V,: Cortante de calculo

A: Area de la seccion transversal

k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod : fv,k/YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f..: Resistencia caracteristica a cortante
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

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

Se debe satisfacer:

(2l
o

2,

<1

n=

<_h

,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N295, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+0.8:CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

Donde:
14 Tensidn de célculo a cortante, dada por:
7
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo
A: Area de la seccidn transversal
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod : fv,k/YM

Donde:

Kmea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f..: Resistencia caracteristica a cortante
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

n

Vya @

ke :
fa:

V,a

k. :
fia :

Kmoa :
foe
vt

¢ 0.025 \/

© 0.38 kp/cm?
0.275 t

: 1600.00 cm?
0.67

15.41 kp/cm?2

0.70

i 27.52 kp/cm?2
: 1.25

¢ 0.812 \/

: 12.52  kp/cm?

8.947 t
* 1600.00 cm?
0.67

15.41 kp/cm?2

0.70

27.52  kp/cm?
1.25
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Listados Listados
VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24 VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
Resistencia a torsiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9) Donde:
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor. Oroqt T€NSiON de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: Crod © 0.20 kp/cm?2
Ot0,d = Nt,O,d/A
Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7) Donde:
Se debe satisfacer: N.oq: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Nioqs : 0.313 t
Resistencia a flexién esviada A: Area de la seccion transversal A 1600.00 cm?2
6ma: Tension de calculo a flexién, dada por: Omya : 32,76 kp/cm?
_ Smy.a . Omz,d Omzd * 4.30 kp/cm?2
n_fmyd”("’ Frog n: 0259 Vv
Vs 2, Oma = |Md|/We|
Donde:
—k_.Omyd  Omza M,: Momento flector de calculo My« : tm
n=k, ; ; <1 n 0.196 / 4 r u v.a 6.990
m,y,d m,z,d M., : -0.229 tm
) ) «: Modulo resistente elastico de la seccion transversal W., : 21333.33 cm3
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N296, para la W.. : 533333 cm3
combinacién de acciones ) , «= i _9333.33
1.35-PP+0.8-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO. f.0q: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fooa : 94.19  kp/cm?
Donde: ft,O,d = Knoa - K - ft,o,k/YM
Gma: Tension de calculo a flexion, dada por: Gy - 32.76 kp/cm?2 Donde:
Omza ' 4,30  kp/cm? Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga
Gy = |Md|/WeI duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa : 0.70
Donde: k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.00
' . . . Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
a: Momento flector de calculo M. @ 6990 tm rectangulares de madera laminada encolada superiores o
M., : 0.229 tm iguales 600 mm:
«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W., : 21333.33 cm3 k, = 1.0
W, : cm3 . . . L ]
. . B ., " _5333.33 f.o«: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox 168.20 kp/cm?2
f..a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya © 137.00 kp/cm?2 - ) ) . .
¢ ) ﬁ kp/cm? yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Mmoo 1.25
maa 15070 f..«: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya - 137.00 kp/cm?2

fnd = Kimoa * K * frnie /Y fuza ©  150.70 kp/cm?

Donde: fm,d = kmod . kh . f:m,k /YM
Kmea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga de:
duracién) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa 0.70 Donde:
. ; ; foti i . k.os: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
f.«: Resistencia caracteristica a flexion for © kp/cm?2 d ; e
o i 244.65 ke duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kimoa : 0.70
k,: Factor de altura, dado por: Ky, : 1.00 . . . L —
K.« 110 f.«: Resistencia caracteristica a flexion | 244.65 kp/cm?2
- _ ) i et 110 k,: Factor de altura, dado por: Kny : 1.00
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ o 1.25 T
. ) o ) . T Ky : 1.10
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo Eie v: —
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccion Jey:
transversal k. : 0.70 Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2) ky=1.0
Se debe satisfacer: Eje z:
) ia a flexio L ial binad Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
Resistencia a flexion y traccion axial combinadas rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:
= Otod  Omyd o Omzd 4
T e e T n: 0261 V ky =min{(600/h)"*;1.1}
Donde:
_ Ctod Omyd . Omzd h: Canto en flexidon o mayor dimension de la seccion en
n= oo Ko oy * fona <1 n: 0.198 \/ traccién h :  200.00 mm
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm 1.25
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N296, para la k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
combinacién de acciones flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la secciéon
1.35:PP+0.8-CLT+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO. transversal Ko 0.70
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b
o VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

Rsvid

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

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

_ Ot0,4,fi
n=porsl n: 0002 vV

ft,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

Donde:
Groan: T€NSiON de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: Grodfi * 0.46 kp/cm2
Ot,0,d,fi = Nt,o,d/Aﬁ
Donde:
N.oq: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Nioa @ 0.201 ¢t
Aq: Area de la seccion transversal A ' 438.00 cm?
f.0qq: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fioan : 193.43 kp/cm?2
ft,O,d,ﬂ = kmod,ﬂ : kﬂ : kh,fi : ft,O,k /YM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duracidon de la carga y el
contenido de humedad Kmodsi : 1.00
k. q: Factor de altura, dado por: Kna : 1.00

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:

Kpg =1.0
f.ox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra fox @ 168.20 kp/cm?
tma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ymsi 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ke ©  1.15

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

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

G,

_ m,y,d,fi
nEg st n 0205
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N296,
para la combinacién de acciones
PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oman: T€NsiON de cdlculo a flexion, dada por: Cmyasi - 83.01 kp/cm?
Omyafi * 0.00 kp/cm?2
Om,dfi = |Md|/We|,ﬁ
Donde:
M,: Momento flector de calculo M, : 4.424 t'm
M, : 0.000 tm
W..«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal Woys : 5329.00 cm3
f.qq Resistencia de cdlculo a flexion, dada por: foyan - 281.35 kp/cm?2
fm,d,fi = kmod,ﬁ K kh,ﬁ : fm,k /YM,ﬁ
Donde:
Kmoan: Factor de modificacion para la duracién de la carga
y el contenido de humedad Kmoa,si : 1.00
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase® : [arga duracion
Clase’ :  permanente
Clase de servicio Clase : 1
f..: Resistencia caracteristica a flexion | 244,65 kp/cm?
k., q: Factor de altura, dado por: Knsa : 1.00
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
superiores o iguales 600 mm:
Kpq=1.0
yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yma - 1.00
kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio ki : 1.15
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

_ Gm,z,d,fi
=5 o=l n 0108 V'

m,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N296,
para la combinacién de acciones
PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al
modulo resistente eladstico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

Oman: Tensidn de célculo a flexién, dada por: Omzan ° 0.00 kp/cm?2
0-m,z,d,ﬁ- : 33. 33 kp/sz
Omd,fi = |Md|/Wel,fi
Donde:
.: Momento flector de calculo M, 0.000 tm
M., : 0.146 tm
W..q: Mddulo resistente eldstico de la seccion transversal Wz - 438.00 cms3
f.qq Resistencia de calculo a flexion, dada por: fozan ! 309.48 kp/cm?
fm,d,fi = kmod,ﬁ : kfi : kh,ﬂ : fm,k/YM,ﬂ
Donde:
Kmos,q: Factor de modificacion para la duracién de la carga
y el contenido de humedad Kmoas : 1.00
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase* : Permanente
Clase : |[arga duracién
Clase de servicio Clase : 1
f.... Resistencia caracteristica a flexion fooi ! 244.65 kp/cm?2
k.« Factor de altura, dado por: Kns : 1.10
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
inferiores a 600 mm:
Kna = min{(600/hﬁ)°‘1 ;1.1}
Donde:
hg: Canto en flexiéon o mayor dimension de la
seccién en traccién hs : 60.00 mm
yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yve - 1.00
ke: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio ke : 1.15
Pagina 11

Listados
VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

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

n: 0028 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

Donde:
Taq: Tensién de célculo a cortante, dada por: Tas ¢ 0.88 kp/cm?
I\
o 2 Afi . kcr
Donde:
V,: Cortante de célculo Vie 1 0172 t
Aq: Area de la seccion transversal As : 438.00 cm2
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ke : 0.67
f.qq: Resistencia de cdlculo a cortante, dada por: fias ©  31.65 kp/cm?
fv,d,ﬁ = kmod,ﬂ ‘kﬂ ‘fv,k/YM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
contenido de humedad Kmoas © 1.00
f..: Resistencia caracteristica a cortante f @ 2752 kp/cm?
q: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yms - 1.00
k: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ks :  1.15

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

_ T
n= <1 n: 0911 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N295, para la
combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

Donde:
T4q: Tensidn de calculo a cortante, dada por: T.an ¢ 28.84 kp/cm?
I T\
o 2 Afi . kcr
Donde:
V,: Cortante de cdlculo V.a 1 5642 t
A.: Area de la seccién transversal A: : 438.00 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ke : 0.67
f.qq: Resistencia de cdlculo a cortante, dada por: foas ©  31.65 kp/cm?
fv,d,ﬁ = kmod,ﬂ ‘kﬂ ‘fv,k/VM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
contenido de humedad Kmoas ¢ 1.00
f..: Resistencia caracteristica a cortante f @ 2752 kp/cm?
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yms - 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ks :©  1.15
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24

Resistencia a torsion - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Resistencia a flexion esviada

O,

_ Omydfi Smzafi
n= ; + Ky F <1 n: 0370 ‘/

m,y,d,fi m,z,d,fi

- Omy,dfi . Omzdfi
Tl—km‘f e _sl W:M\/

m,y,d,fi m,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N296, para la
combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.

Donde:
Oman: Tensidn de célculo a flexion, dada por: Omyan |  83.01 kp/cm?
Omzas ©  33.33 kp/cm?
Om,d,fi = |Md|/We|,fi

Donde:
M.: Momento flector de calculo M,q : 4.424 tm
M., : 0.146 tm
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W.,s ¢ 5329.00 cm3
W..r © 438.00 cm3
f.aq: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foyas @ 281.35 kp/cm?2

fuozas @ 309.48 kp/cm?
fm,d,fi = kmod,ﬁ kg 'kh,ﬂ ‘fm,k/YM,ﬂ

Donde:
Kmeasi: Factor de modificacion para la duracidn de la carga y el
contenido de humedad Kmousi - 1.00
f... Resistencia caracteristica a flexion fox @ 244.65 kp/cm?
k., q: Factor de altura, dado por: Khys : 1.00
Kinzs : 1.10
a: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yms - 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ke : 1.15
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién
transversal K. : 0.70

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

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccién axial combinadas

Ot0,dfi , Omy,dfi Om,z,dfi
_ S04, .4, Omzafi .
n= gt R kR < n: 0373 vV
t,0,d,fi m,y,d,fi m,z,dfi —=r=
O4,0,4,fi Omy,dfi , Om,zdfi
_ S04, . Omy,d, zdfi .
n= otk R A < n: 0317 vV
t,0,d,fi m,y,d,fi m,z,d,fi
Pagina 13

Listados
VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N296, para la
combinacion de acciones PP+CLT+PAVIMENTO+MURO+0.7-USO.
Donde:
Gioana: T€NSION de cdlculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Croan © 0.46 kp/cm?2
Gr0,d,fi = Nt,O,d/Aﬁ
Donde:
N.oq: Traccion axial de célculo paralela a la fibra Noo :  0.201 t
Aq: Area de la seccion transversal As :©  438.00 cm?2
Tension de célculo a flexidn, dada por: Omyan . 83.01 kp/cm?2
Omzan :  33.33 kp/cm?
Omafi = |Md|/ Wa
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,q : 4.424 tm
M., : -0.146 tm
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W.yvs © 5329.00 cm?3
We.a @ 438.00 cm3
Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fioan : 193.43 kp/cm?2
ft,O,d,ﬁ = kmod,fi 'kﬁ ‘kh,fi 'ft,o,k/YM,ﬁ
Donde:
Kmoai: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad Kmoa,si : 1.00
k.q: Factor de altura, dado por: Kns : 1.00
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
kns=1.0
f.ox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox ©  168.20 kp/cm?2
tma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yus 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ks 1.15
f.an: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foyvas © 281.35 kp/cm2
fuozan @ 309.48 kp/cm?2
fm,d,fi = kmod,ﬁ K- kh,ﬁ : fm,k /YM,ﬁ
Donde:
Kmoan: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad Kmod,i : 1.00
f.«: Resistencia caracteristica a flexion fox @ 244.65 kp/cm?2
k.«: Factor de altura, dado por: Koy 1.00
Knzs : 1.10
Ejey:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
kns=1.0
Eje z:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:
Kna = min{(600/hﬁ)0‘1 ; 1.1}
Donde:
hg: Canto en flexion o mayor dimension de la seccidon
en traccion hs : 60.00 mMm
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VERIFICACION abr24 Fecha: 26/04/24
yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yma : 1.00

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera

en situacion de incendio ks : 1.15

k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién
transversal k. : 0.70

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

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

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

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

Listados

a2k
NS

§

p

VERIFICACION abr24

Fecha

1 26/04/24

2.1.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra
Nt,D,d Nc,O,d Mv,d Mz,d Vv,d Vz,d Mx,d Mv,sz,d Nt,ﬂ,de,sz,d

NeoaMy,aMz 0

M x,dvv,dvz,d

Estado

x: 0.85m | x: 0.85m x:0m N.P.® x: 0.85m | x: 0.85m

— (1)
N295/N296 | n = 0.2 | N.P.7\ T JT53 o | "1 g g "= 812 n=259 | n=26.1

n=25

N.P.”

N.P.¢

CUMPLE
n =812

Notacién:
N.oq: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra
Neoq: Resistencia a compresion uniforme paralela a Ia fibra
M, .: Resistencia a flexion en el eje y
M..: Resistencia a flexién en el eje z
V,..: Resistencia a cortante en el eje y
V.. Resistencia a cortante en el eje z
M. Resistencia a torsién
M, M. Resistencia a flexién esviada
NeosM, M. .: Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
N.odM, M. : Resistencia a flexién y compresion axial combinadas
M.V, V. q: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
' La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
© La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresién combinadas.
“ La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

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

Barra
Neog Neoq Myq M. Vya ' Mya MyaMza | NioaMyaM.a

Nc,D,de,sz,d

M x,dvv,dvz,d

Estado

x: 0.85m | x: 0.85m n=28 x:0m N.P.® x: 0.85m | x: 0.85m

- (1)
N295/N296 | = 0.2 | N.P.7\ °0 _Tg 57 | 1 20,8 n=01.1 n=37.0 | n=373

N.P.®

N.P.“

CUMPLE
n=91.1

Notacién:
N,oq: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra
Neoq: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M, .: Resistencia a flexion en el eje y
M..: Resistencia a flexién en el eje z
V,.: Resistencia a cortante en el eje y
V.. Resistencia a cortante en el eje z
M,.: Resistencia a torsion
M, M., Resistencia a flexion esviada
NeosM,M.q: Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
N.o4M, M. .: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M4V, V.4 Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
' La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
© La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresién combinadas.

“ La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
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ANNEX 3
ANEJO 3

VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI
VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI

FORJAT LABORATORI CLT e=20cm
FORJADO LABORATORIO CLT e=20cm

FORJAT HALL CLT e=30cm
FORJADO HALL CLT e=30cm

BIGA LONGITUDINAL LABORATORI 30x(90-130)
VIGA LONGITUDINAL LABORATORIO 30x(90-130)

NERVI LABORATORI 20x(80) ‘T’
NERVIO LABORATORIO 20x(80) ‘T’

NERVI HALL 24x(40) ‘T’
NERVIO VESTIBULO 20x(80) ‘T’

PILAR 13C PLANTA BAIXA
PILAR 13C PLANTA BAJA



Proyecto: CORREA-HALL_2VANOS Norma de disefio
= DB-SE-M:2009
Material fm, k ft, 0,k ft, 90,k fc, 0,k fc, 90,k fv, 3 fv, Rk EO, mean GO, mean G90, mean
[N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
ELU KLH (C24) 24 16,5 012 24 2,7 2,7 1,2 2.000 690 50
N 0%| S2
N g4%| <2 ID X Z Apoyo Orientacién Bisagra Cargado
52%| S1 [ml )
Estabilidad s2 1 0 0 perno 0° no no
2 6,8 0 rodillo 0° no no
M (incendio) S2 3 12,8 0 rodillo 0° no no
N (incendio) 0%| S2
. v % % % vy % % v osiaum s 1% 1% 1% / - -
— g : =" TR z M+N (incendio) 69%| S2
t- t- te v (incendio) ST ID Tipo de panel Material Efecto de carga | capa de recubrimiento B/H Incendio
v {Incendlo) o
Estabilidad (incendio) 69% | S2 [m]
A KLH 75240 D KLH (C24) COMo Viga sal (v 0,68 S
ELS
Apariencia 46%| ST
Evitar dafios 41%| 51 ID Exposicion a los incendios | puracisn delincendio Superficie 1 Superficie 2
[min]
A 2 W2 90 Superficie de madera Superficie de macera
i ny Sk Wi F, VIBRACION
min max min max min max min max f, [Hz] 7,74
AN | - - - - - - - - - amelm/s] [ 0045 $2 - EJ GA GJ; Inet Woet Ave
- G kNm? kN kNm? m* m® m?
A NI | 1979 | 1979 | 27,92 | 278 - - - - We [Mm/KN] | 0,76 St L0 [kNI L] ) i) ]
[ N - PR / 3329,28 11.016 2,77E-4 3,08E-3
B,@ kNl | 5870 | 5879 | 747 - : - - : 191,42 A i e 11264 - 0,08
z 37.731,84 55.080 3,14E-3 0,25E-3
c/@ kN | 1611 | 1611 | 2505 | -458 | - - - : 59,33 = S — : i
ID EJ GA GJ J W A
Elemento Ny V, Mj Winst Wi Wetfin fi fi Ll =K =] pe
[kNm?] [kN] [kNm?] [m‘] [m?] [m?]
Superficie min max min max min max min max min max min max - — - — —
ID y 288,09 0.426,33 ) ,0C 3,05E-4
[kN] [kN] [kNm] [mm] [mm] [mm] A > > 27 ; hos
b oy iy oty z 17.5736 27.132 27E-3 3
cs1 3 E [41% 37% 46%
s1 KLH 75240 D 99,36 | 68,59 18,79 | 97,54 0,04 | 937 12,45 12,45
1-2 o P
499 3375 50,66 | 47,04 o P R
REI90 i _ _ _ ID Nodo inicial Nodo final Seccidn transversal Longitud Lot CS
o ! ) 50,33 | 9206 |-11879 | 7204 | -058 | 563 | -048 | 738 | -048 | 738 [m] [m]
2 864 | 4624 | 59,66 | 339 s1 | 2 A 68 68 Cs1
S2 2 3 A 6 6 CS 1
1) permanente (Ky.:=0,6) 2) larga (Kn04=0,7) 3) media (k0¢=0,8) 4) corto (Kme=0,9) 5) corto/ muy corto (Kye.=1,0) 6) muy corto (Knyee=1,1)
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ID Ly Les ke Kerit Kesi Keritn Categoria de carga Tipo Direccién | Duracion Kmod gammay, | gammay,, psiy psi; psi,
[m] [m] Tk Peso proprio G global | permanente 06 1 135 - - -
1 y 6,8 . 027 ) 0,05 : Jox Peso proprio G2 global | permanente 06 1 1,35 - - -
z 6.3 ' 0,96 096 Sobrecargas o » ; )
. Y 6 ] 033 , 007 W Nak catrfeegsi(jr;an[;éé%rwag NA global edia 08 0 1.5 0, 05 0.3
z 6 097 097
Elemento G1 G2 NA
ID [kN/m] [kN/m] [kN/m]
S1 09 6,5 94
S2 09 6,5 9,4
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ELU - tensiones internas - reaccion de apoyo ELU - tensiones internas - tension axial (N)

ELU - tensiones internas - flexion (M) ELU - tensiones internas - tension cortante (V)
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ELU - tensiones internas incendio - reaccién de apoyo

Elemento M - principal
ID Xi My Ny asociado min / max Krod Ecuacion EC5 Explotacion
[kNm] [kN]
1 18,79 0 min 08 6171 84%
0,43 97,54 0 max 08 6.17) 69%
0 118,79 0 min 03 6171) 84%
S2 )
06 72,94 0 max 08 6171) 51%
Elemento N - principal
ID Xi Ny M, asociado min / max Knod Ecuacion EC5 Explotacion H T TR :
[kN] [kNm] I
0 0 0 min 06 (6.1) 0%
S1 -
0 0 0 max 06 6.1) 0%
0 0 49,25 min 0,6 6171) 46%
S2 -
0 0 -49,25 max 06 6171) 46%
Elemento V - principal
ID Xi Vy M, asociado min / max Kmod Ecuacion EC5 Explotacion
[kN] [kNm]
<1 -99,36 -118,79 min 08 (6.13) 52%
0 68,59 0 max 08 (6.13) 36% .
- . - p ELU - tensiones internas incendio - flexion (M)
< -59,33 0 min 08 (6.13) 31%
0 92,06 118,79 max 08 (6.13) 48%
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ELU - tensiones internas incendio - tension axial (N)

Elemento M - principal (incendio)
ID Duracién del incendio X My Nqq asociado | min / max Kmos | Ecuaciéon EC5 Explotacion
[min] [kNm] [kN]
59,66 0 min 10 6171) 69%
S1 90 —
0,4 47,04 0 max 1,0 6.11) 54%
0 59,66 0 min 10 6.171) 69%
S2 90 ” .
0,61 339 0 Mmax 10 6.11) 39%
Elemento N - principal (incendio)
ID Duracién del incendio X Ny Mqs asociado | min / max Kmoa | Ecuacion EC5 Explotacion
[min] [kN] [kNm]
0 0 min 10 6.1 0%
S1 90 -
0 0 0 max 1.0 ©.7) 0%
0 0 36,48 min 10 6.171) 2%
S2 oC — -
0 0 -36,48 max 1,0 6.11) 2%
Elemento V - principal (incendio)
ID Duracién del incendio Xi Vs M,z asociado | min / max Kmod Ecuacion EC5 Explotacion
[min] [kN] [kNm]
R ’ -49.971 -59,66 min 1,0 (6.13) 33%
ST —
0 3375 0 max 10 (6.13) 22%
ELU - tensiones internas incendio - tensién cortante (V) / — - - . ,A
R -28,64 0 min 10 (6.13) 9%
S2 90 —— : —— -
0 46,24 59,66 max 10 (6.13) 30%

SRR 6Am EETETIE
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ELS - deformaciones - Wi, ELS - deformaciones - Wy i
ELS - deformaciones - wg,
Elemento Winst= Wehar (6+q)
ID Kef Limit Worenz Xi min Xi max Util.
[mm] [mm] [mm]
S1 0,6 /300 22,67 097 0,04 0,47 9,31 A1%
S2 06 /300 20 018 0,58 0,54 563 28%
Elemento Wiin= WinsttWereep
ID Kaef Limit Whem X; min Xi max Util.
[mm] [mm] [mm]
R - S1 06 L/200 34 1 - 0,47 12,45 37%
o s2 06 /200 30 014 0,48 0,54 7,38 25%
Elemento Whetrin
ID Kaef Limit Worenz Xi min Xi max Util.
[mm] [mm] [mm]
S1 06 L/250 27/ 1 - 0,47 12,45 46%
S2 0,6 L/250 24 0,14 -0,48 0,54 7,38 31%
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ELS - vibraciones - f,

f1: 7,74 Hz

1. frecuencia natural total del sistema Masa modal total del sistema Amortiguacion total del sistema
[Hz] kg] [%]
7.7 329341 4,0
Elemento Distribucién transversal Construccion del suelo
ID veL LS Bfoor b Tipo Solado Altura
[%] [m] [m] [m]
S1 VCL | 4,0 00 1,00 solado con relleno S 0,10
S2 VCL | 4,0 0,0 1,00 solado con relleno S 0,10
Elemento VCL Arms Watat fim i Qlim Wiim Utilizacion
ID [m/s?] [mm/kN] [Hz] [HZ] [m/s?] [mm/kN]
S1 VCL | 0,048 0,16 8 4,5 0,05 025 96%
S2 VCL | 0,048 0,12 8 4,5 0,05 0,25 96%
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KLH 7s 240 TL

PARED (AMBOS LADOS)

CONDICIONES ESTRUCTURALES DE PLACAS (TAB. B)

1 5 6 7 8 9
b=1m b=10cm
DURACION DE EXPOSICION AL FUEGO X Y X Y
90 Minutos 1| Mcre 3.022 1.238 191 33 [ kNcm
2 | Mg 2.918 1.235 187 33 | kNem
SUPERFICIE 3| dMep gy 7,82 -0,92 -0,03 0 | kNem/kN
Superficie de madera 4 | Ve 99,91 165,5 8,24 11,32 | kN
Superficie de madera 5 | Vo,re 128,39 22,76 9.1 0 | kN
6 | %(EJ) 10 9 7 2%
w N w N w N w
o <) o S o <) o |
3 3 3 3 3 3 3 VALORES DE SECCION TRANSVERSAL
3 3 3 3 3 3 3 Di I:)i,fi,glo I:)i,fi,loc ORIi
1 30 0 0 mm 0
2 40 12,7 46 mm 90
3 30 30 30 mm 0
4 40 40 40 mm 90
5 30 30 30 mm 0
6 40 12,7 46 mm 90
7 30 0 0 mm 0
8 240 125,4 109,2 mm
S 8 g 8 S CRITERIOS E E | PARA EL TABLERO KLH
~ ~
g g g g g La exposicion al fuego por ambos lados carece de
relevancia para los criterios de barrera fisica (E) y
w w . . s
80 80 aislamiento térmico (I).
._O. ,O_. GRADIENTE DE TEMPERATURA EN TODO EL ELEMENTO (GLOBAL)
w w LADO 1 LADO 2
o o
S} S da00 573 573 mm
o o S 15 15 mm
‘ ' dyg 25 25 mm
beta 0,64 0,64 mm/min
— ,
S VALORES DE SECCION TRANSVERSAL
8 8 = 1 5 | 6 7 | 8 9
o o b=1m b=10cm
X Y X Y
CONDICIONES ESTRUCTURALES DE CANTOS (TAB. A) L] et 6420| 3.067 480 81 cm*
1 5 | 3 7 | 8 9 2| e 6.419 3.070 480 81 |cm*
3| Anet 522 486 43 41 [ em?
b=1m b=10cm 4] Ay 1.000 1.254 100 109 | cm?
X Y X Y 5 [ inet 35 25 33 14 | mm
1| Nyo i 849 776 62,15 58,22 | kN 6 | &sRal 61 62 52 54 | mm
2 [ Neomak 1.359 1.129 68,36 84,5 | kN 7| esra2 65 64 57 55 | mm
3| Ne ok 1.235 1.129 62,15 58,22 | kN
# Neorm 1830 1750 139.67 144,78 | kN INSTALLATION GUIDELINES SYSTEM KLH
5 | Ne 0 1.426 1.069 142 56 106.9 | kN Please note the installation guidlines for the fixing of the
6 | Nc273RK 548 297 36,98 8,63 | kN selected cladding under:
7 | Ne2.95 R 524 280 35,29 8,05 | kN hacer clic aqui
8 | Ne 350,k 473 246 31,67 6,7 | kN
9 | N5 00,5 266 0 18,74 0| kN
10 | Ny e 266 21,47 kN
11 | Vrrpe 305 225 28,36 22,5 | kN
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ANNEX 3
ANEJO 3

VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI
VERIFICACION E.L.U./E.L.S/INCENDI

FORJAT LABORATORI CLT e=20cm
FORJADO LABORATORIO CLT e=20cm

FORJAT HALL CLT e=30cm
FORJADO HALL CLT e=30cm

BIGA LONGITUDINAL LABORATORI 30x(90-130)
VIGA LONGITUDINAL LABORATORIO 30x(90-130)

NERVI LABORATORI 20x(80) ‘T’
NERVIO LABORATORIO 20x(80) ‘T’

NERVI HALL 24x(40) ‘T’
NERVIO VESTIBULO 20x(80) ‘T’

PILAR 13C PLANTA BAIXA
PILAR 13C PLANTA BAJA



fNDICE Listados

MODELO TOTAL ABR24 +PEANA +VIENTO Fecha: 26/04/24

I ] =0 ] Y] =3 o . NN |
1.1. BarraS.....ccoeeemesesrrrennnnsnsnnns S | 1. GEOMETRiA

1.1.1. Materiales UtiliZados. .....ccouiuieiiii e 2
IO R 1Yol 4 o Yol o PP UPTUPPN 2 1.1. Barras
1.1.3. CaracteriStiCas MECANICAS. . .uuuitieitittiiietete ettt e et e ettt ea et e aeaaens 2 i .
1.1.1. Materiales utilizados
2. RESULTADOS.....cvtucucssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessassessbasssssssssssssssssassssssstassssssssassssssnes 3 el e LU e
s T - -1 - T izl E v G gy Y
2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (COMPIELO)...uiiriieiieiriieiiiiiiie it eie s reenesiennenaanennaes 3 Tipo | Designacién | (kp/cm?) (kp/em?) | (m/m°C) | (t/m?)
2.1.2. Comprobaciones E.L.U. (RESUMIAO)....uiitiiiriieiriiieneie i reaseeernnaneeeenennanens 18 '\:Ivigz;j' GL24h 118246.7|-| 7339.4 |0.000005| 0.460

E: Médulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

a.: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

1.1.2. Descripcion

Descripcion

Material Barra Pieza Perfil(Serie) Longitud
Tipo |Designacién|  (Ni/Nf) (Ni/Nf)

Lbsup. Lblnf.
(m) Bxy sz (m) (m)

45x80

Madera| GL24h |N2023/N799| N2023/N799 | (o1 aps pr

6.000 (1.00|1.00| - -

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
By Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
B Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs.,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,:: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

1.1.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N2023/N799

Caracteristicas mecanicas

Material e A Avy Avz lyy Izz It
Tipo | Designacion | o Descripcion (cm?) | (ecm2) | (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
Madera | GL24h 1 | 45x80, (PILARS_UPF) | 3600.00 | 3000.00 | 3000.00 | 1920000.00 | 607500.00 | 1562490.00

Notacion:
Ref.; Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y'
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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Fecha: 26/04/24

2. RESULTADOS

2.1. Barras

2.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N2023/N799

Perfil: 45x80
Material: Madera (GL24h)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud -
Inicial | Final (m) AR L” L
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N2023 | N799 | 6.000 | 3600.00 | 1920000.00 | 607500.00 | 1562490.00
Notas:
™ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
"""""""""""""""""""" B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 6.000 6.000 0.000 0.000
C - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R90

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

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

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

6.1.4 - 6.3.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

G,
_ _—¢c0d <1
c,0,d

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

G
c,0,d
n= —f <1
Xc,y “le,0d

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2023, para

la combinacién de acciones

1.35-PP+1.35-FORJADO+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

Donde:

G.0q: T€NSiON de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por:

Oco,a = |Nc,0,d|/A

Donde:

N.oq: Compresion axial de cdlculo paralela a la fibra

A: Area de la seccidn transversal

Gco4d -

Ncoa
A

:  0.666
0676 V'
. 0726 V'
91.29  kp/cm?
328.658 t
3600.00 cm?

Listados
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MODELO TOTAL ABR24 +PEANA +VIENTO Fecha: 26/04/24
f.oq: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feoa © 137.00 kp/cm?2
fc,O,d = Kinod ‘fc,o,k/YM
Donde:
Kaos: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
duracién) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa : 0.70
f.ox: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox @ 244.65 kp/cm?
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ym o 1.25
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
%.: Factor de inestabilidad, dado por: ey -+ 0.99
Kez - 0.92
B 1
PN T
Donde:
2 k, : 0.59
k=0.5-(1+B, - (Aa-0.3)+1y") K 0.50
Donde:
B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be : 0.10
Me: Esbeltez relativa, dada por: Arely : 0.42
Aretz - 0.74
By = feox
T Eo(k
Donde:
E,.: Valor del quinto percentil del modulo de elasticidad
paralelo a la fibra Eox '  95820.59 kp/cm?
f.ox: Resistencia caracteristica a compresion paralela a
la fibra foox @ 244.65 kp/cm?
A: Esbeltez mecanica, dada por: Ay 25.98
Al 46.19
P
i
Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra L., : 6000.00 mMm
L.. ¢ 6000.00 mm
i: Radio de giro iy 1 230.94 mm
i 129.90 mm
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Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

O,
= :_:: <1 n 0.088 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2023,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+0.8-FORJADO+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-LLOBREGAT.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Gma: Tension de calculo a flexion, dada por: Cumya' 15.46 kp/cm?2
Cmyd ' 11.92 kp/cm?
Oma = |Md|/We|
Donde:
M,: Momento flector de calculo M, : 7.422 tm
M,. : 5.723 tm
W.,,: Mddulo resistente eldstico de la seccién transversal W, : 48000.00 cms3
f...: Resistencia de calculo a flexion, dada por: frya ° 176.15 kp/cm?2
fm,d = kmod 'kh : fm,k/’YM
Donde:
K..a: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad Kioa : 0.90
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase : Corta duracién
Clase de servicio Clase : 1
f.... Resistencia caracteristica a flexion fr : 244.65 kp/cm2
k,: Factor de altura, dado por: k, : 1.00
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
k,=1.0
yw: Coeficiente parcial para las propiedades del material v 1.25
Pagina 5
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Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N2023, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-FORJADO+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al
modulo resistente elastico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Gma: T€Nsion de calculo a flexion, dada por:

Om,a = |Md|/WeI

Donde:
M,: Momento flector de calculo

«: Modulo resistente elastico de la seccion transversal
f.a: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod : I(h ) fm,k /YM
Donde:

Kmea: Factor de modificacion para la duracién de la carga y
el contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga

Clase de servicio
f.«: Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

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

ky =min{(600/h)"*;1.1}

Donde:

h: Canto en flexiéon o mayor dimensién de la
seccion en tracciéon

ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
cm,z,d .

Omzd -

+
M.

Mz,d- .
we|,z .

+
fm,z,d

fm,z,d_ H

Kmoa™

Kmod

Clase”

Clase :
|
k, :

0.177

0.00
24.95

0.000
6.737

2700000

120.86
141.00

0.60
0.70

kp/cm?2
kp/cm?2

t-m
tm
cm3
kp/cm?2
kp/cm?2

: Permanente
Clase :

Larga duracién

1
244.65
1.03

450.00
1.25

kp/cm?2

mm
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MODELO TOTAL ABR24 +PEANA +VIENTO Fecha: 26/04/24 MODELO TOTAL ABR24 +PEANA +VIENTO Fecha: 26/04/24
Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8) Resistencia a torsiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)
Se debe satisfacer: La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
Ty A A A2 . q .
= < . = =M. L.
n » <1 n:  0.045 ‘/ Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)
Se debe satisfacer:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de Resistencia a flexion esviada
acciones 1.35:PP+1.35-FORJADO+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.
Donde: _ Omya Omza
o Nk et el n: o128 V
T4 Tension de calculo a cortante, dada por: Tya - 0.70 kp/cm?2 m,y,d m,z,d
L3 v
.=
2 A . kcr _ Gm,y d Gm,z,d
=Ky R < n: o180 V'
Donde: m,y,d m,z,d
V,: Cortante de calculo Vya ! 1,123 . .
A: Area de la seccién transversal A . 3600 00 cm2 El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2023, para
: *3600.00 la combinacion de acciones
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ke : 067 1.35-PP+1.35-FORJADO+1.35-PAVIMENTO+0.8:-MURO+1.5-USO.
f.q: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fua : 15.41 kp/cm? Donde:
fua = Kimoa * fuu/Tu Gma: T€Nsion de calculo a flexion, dada por: Crmyd - 0.63 kp/cm?
Donde: Omza ©  24.95 kp/cm?
Kmea: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga O = Mdl/W,,
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmod : 0.70 Donde:
f..: Resistencia caracteristica a cortante f. i 2752 kp/cm?2 ' .
. ] ) . = M.: Momento flector de calculo M,q 0.302 tm
ym: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tn ! 1.25 S —
- M,q : 6.737 tm
«: Mddulo resistente elastico de la seccidon transversal W., : 48000.00 cm3
. 3
Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8) . . B ., W+ 27000.00 cm
_ f.a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: frya © 137.00 kp/cm?2
Se debe satisfacer: Frza 141.00 kp/cm?
T,d 1 ‘/ fm,d = kmod ‘kh : fm,k /YM
= — < .
n Ly m: 0.039 Donde:
Kmea: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Larga
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de duracioén) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Ko 0.70
acciones f..: Resistencia caracteristica a flexion fox @ 244.65 kp/cm2
1.35-PP+0.8-FORJADO+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-LLOBREGAT. . . L
k,: Factor de altura, dado por: Ky : 1.00
Donde: K. :
: Tensién de célculo a cortante, dada por: : kp/cm?2 " L.03
Tai 1€ ! por: Tt 0.77 XP yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material T oo 1.25
o= 3 Ve k... Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
T2 Ak, flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién
transversal kn :
Donde: - 070
V,: Cortante de calculo Voot 1.237
. 4 .z . 2
A: Area de la se.caon transversal . . A+ 3600.00 cm Resistencia a flexion y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)
k... Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67 , ) , ] .,
£..: Resistencia de célcul tante. dad . £ — K 5 La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para
wa: Resistencia de calculo a cortante, dada por: vl 19.82 p/cm ninguna combinacion.
fv,d = kmod : fv,k /YM
Donde: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:
Kmea: Factor de modificacidn por la duracién de la carga (Corta 6.2.3)
duracion) y el contenldo’de humedad (Clase de servicio 1) Koot © 0.90 El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2023, para
f.: Resistencia caracteristica a cortante fou @ 27.52 kp/cm? la combinacion de acciones
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ym : 1.25 1.35-PP+1.35-FORJADO+1.35-PAVIMENTO+0.8-MURO+1.5-USO.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresion combinados
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MODELO TOTAL ABR24 +PEANA +VIENTO Fecha: 26/04/24
2
GC Gm Gm Z
nz[f'wd] Ptk et sl n: o572 vV
c,0,d m,y,d m,z,d -
2
GC m, m,z,
":[fw] gt gt < n: 0624 V
c,0,d m,y,d m,z,d -
Resistencia a pandeo para flexion y compresion combinados
GC Gn’l sz
L SO AL n: o804 vV
XC,Y “le,0d m,y,d m,z,d L
Gc 0,d Gm y,d Gm z,d
n= o k, —=+ 122 <] .
Xcz chd fm,yd f:mzd n- M“
Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados
No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la
longitud de vuelco lateral es nula.
Donde:
G.o4: T€NSION de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: Ocod : 91.29 kp/cm2
Oco,a = Nc,O,dl/A
Donde:
N.o.: Compresion axial de calculo paralela a la fibra Neosa @ 328.658 t
A: Area de la seccion transversal A :  3600.00 cm2
Oma: TeNsion de calculo a flexion, dada por: Omyd - 0.63 kp/cm?2
Omza @  24.95 kp/cm?
Oma = |Md|/ w,
Donde:
M,: Momento flector de célculo M,. : 0.302 tm
M., : 6.737 tm
W.,: Médulo resistente elastico de la seccidn transversal W., @ 48000.00 cm3
W.. © 27000.00 cm3
f.oq: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fooa © 137.00 kp/cm2
feo,a = Kmoa * oo/
Donde:
K...a: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa : 0.70
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox : 244.65 kp/cm?2
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm o 1.25
f.a: Resistencia de célculo a flexién, dada por: fova @ 137.00 kp/cm?
funza ¢ 141.00 kp/cm?
frna = Kmoa *Kn * Frie /7w
Donde:
K...a: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Larga
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa : 0.70
f.... Resistencia caracteristica a flexion fox ©  244.65 kp/cm?
k,: Factor de altura, dado por: Key : 1.00
kh,z : 1.03

Eje y:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:
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Fecha: 26/04/24

k, =1.0

Eje z:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas

rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600

mm:
ky =min{(600/h)"*;1.1}

Donde:

h: Canto en flexiéon o mayor dimension de la seccion en

traccion
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo

flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidon
transversal

%x.: Factor de inestabilidad

I

' 450.00
1.25

0.99

: 0.70
Key -+

Xez - 0.92

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,

Criterio de CYPE)

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

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Situaciéon de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y

CTE DB SI: E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

- 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

_ Oc04,fi
n=gm sl n: 0300 Vv
c,0,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y
_ G¢,0,d,fi
L S n: 0318 V
c,y,fi c,0,d,fi
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z
__ Scofi <1 /
L n . 0.440
c,z,fi c,0,d,fi
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2023, para
la combinacion de acciones PP+FORJADO+PAVIMENTO+MURO+0.5:USO.
Donde:
C.oqq. 1€NSION de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Cecodfni - 86.98 kp/cm?2
Oco,d,fi = Nc,o,d,ﬁl/Aﬂ
Donde:
N o4 Compresion axial de célculo paralela a la fibra Neoas @ 177.969 t
As: Area de la seccion transversal A: : 2046.00 cm?2
f.oqq: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feoan © 281.35 kp/cm?2
fc,O,d,fi = kmod,ﬁ : fc,o,k/YM,ﬁ
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Donde: Resistencia a flexion en el eje y - Situaciéon de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:
Kmean: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el E.2)
contenido de humedad Kmoas : 1.00 Se debe satisfacer:
feox: Resn_st.enaa carécterlstlca a com.pre5|on paralela a_ la fibra foox : 244.65 kp/cm Resistencia de la seccién transversal a flexion:
yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tva 1.00
kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera _ Omyan _ 1
en situacion de incendio ks : 1.15 n= fovan n: 0.041 \/
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)
%.n: Factor de inestabilidad, dado por: Kewsi - 0.97 El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
Yozsi 0.70 N2023, para la combinacién de acciones
1 I PP+FORJADO+PAVIMENTO+MURO+0.5-LLOBREGAT.
Xefi = T No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
Ko + vKe = A correspondiente longitud de pandeo es nula.
Donde: Resistencia de la seccion transversal a flexion:
. Oman: T€NSION de cdlculo a flexidn, dada por: Cmyafi 11.41 kp/cm?2
Kn=0.5-(1+Bc (A~ 0.3) + M) kun 0064 T o/m?
Ko : 1.12 Omyas ©  7.50  kp/cm
Donde: Om,d,fi = |Md|/We|,ﬁ
B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas B. 1 010 Donde:
Areisi Esbeltez relativa, dada por: ::’e""’“ o051 M,: Momento flector de célculo M, : 2.568 t-m
relzfi - 1.08 M,. : 1.687 tm
N A foon W..«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal Woyn © 22506.00 cm3
T = f.qq Resistencia de cdlculo a flexion, dada por: foyan - 281.35 kp/cm?2
Donde: foaf = Kmoan K K - fk /YM,ﬁ
E,.: Valor del quinto percentil del médulo de Donde:
oS - . 5
elast|C|da.d parélelo ala ﬁ,br.a . Eox © 95820.59 kp/cm Kumos,n: Factor de modificacion para la duracion de la carga y
f.o«: Resistencia caracteristica a compresion paralela el contenido de humedad Kooss 1.00
a la fibra foox ©  244.65 kp/cm?2 ' —
- » ) e Donde:
kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de cl de d i6n de | al . .,
la madera en situacion de incendio ke : 1.15 ase de ura_cn_on € la carga ase ' Corta duracion
An: Esbeltez mecénica, dada por: y W 31.49 Clase de servicio Clase : = 1
Mg - 67.05 f.«: Resistencia caracteristica a flexion for 244.65 kp/cm?2
. ’ T k.q: Factor de altura, dado por: Kns : 1.00
he = I—k Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
fi rectangulares de madera laminada encolada
Donde: superiores o iguales 600 mm:
L.: Longitud de pandeo de la barra L., : 6000.00 mMm kns=1.0
. ) ) L" © _6000.00 mMm yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material s - 1.00
in: Radio de giro !"'“ ¢ 190.53 mMm ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
(¥ 89.49 ~mm madera en situacion de incendio ka : 1.15
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Resistencia a flexion en el eje z - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:

E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

o, X
—_ m,z,d,fi Sl

m,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N2023, para la combinacién de acciones
PP+FORJADO+PAVIMENTO+MURO+0.5-USO.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el mddulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al
modulo resistente eladstico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Omaq: T€NSION de célculo a flexion, dada por:

Omd,fi = |Md|/Wel,fi

Donde:
4. Momento flector de célculo

W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f.an: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d,fi = kmod,ﬁ : kfi : kh,ﬂ : fm,k/YM,ﬂ

Donde:

Kmos,q: Factor de modificacion para la duracién de la carga
y el contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga

Clase de servicio
f.«: Resistencia caracteristica a flexion
k.,q: Factor de altura, dado por:

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

kg = min{(600/h,)"";1.1]

Donde:

hg: Canto en flexiéon o mayor dimension de la
seccion en traccion

yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ke: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio

+ .
Omzdfi -+

0-m,z,d ,fi .

+ .

M.,
M., :
wel,z,fi H

fm,z,d,fi H

Kimnoa,i

Clase* :
Clase :
Clase :
: 244.65 kp/cm?2
: 1.07

hfi:

Yme -

ke :

: 0.122 \/

0.00 kp/cm?2
36.55 kp/cm?2
0.000 tm
3.864 tm

10571.00  cm3
300.55 kp/cm?2

: 1.00

Permanente

Larga duracién
1

310.00 mm

1.00
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Listados
MODELO TOTAL ABR24 +PEANA +VIENTO

Fecha: 26/04/24

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

Se debe satisfacer:

fv,d,fi n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+FORJADO+PAVIMENTO+MURO+0.5-USO.
Donde:
T4 Tension de célculo a cortante, dada por: Tyan
o =3
o 2 Afi . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.4
Aq: Area de la seccion transversal A;
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f..q Resistencia de célculo a cortante, dada por: fion ©
fv,d,ﬁ = kmod,ﬂ ‘kﬂ ‘fv,k/YM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
contenido de humedad Kmousi -
f..: Resistencia caracteristica a cortante foe :
q: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yua -
k: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacién de incendio ks :

¢ 0.022 \/

:  0.70 kp/cm?

© 0.644 t
2046.00 cm?
0.67

31.65 kp/cm?

1.00
27.52  kp/cm?
1.00

1.15

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

Se debe satisfacer:

fv,dﬁ n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+FORJADO+PAVIMENTO+MURO+0.5:-LLOBREGAT.
Donde:
T4 Tension de calculo a cortante, dada por: Toaf
I T\
o 2 Afi . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.. :
Aq: Area de la seccion transversal As :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f..q: Resistencia de calculo a cortante, dada por: |
fv,d,ﬁ = kmod,ﬂ kg ‘fv,k/VM,ﬁ
Donde:
Kmoa,s: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
contenido de humedad Kmousi -
f..: Resistencia caracteristica a cortante foe :
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yua -
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacién de incendio ke

¢ 0.015 \/

* _ 0.47 kp/cm?
0.428 t
2046.00 cm?
0.67

:  31.65 kp/cm?2

1.00

27.52  kp/cm?
1.00

: 1.15
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Listados Listados
MODELO TOTAL ABR24 +PEANA +VIENTO Fecha: 26/04/24 MODELO TOTAL ABR24 +PEANA +VIENTO Fecha: 26/04/24
Resistencia a torsion - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2) Resistencia a flexién y compresién axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3

y CTE DB SI: E.2)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2023, para
la combinacion de acciones PP+FORJADO+PAVIMENTO+MURO+0.5:USO.

Se debe satisfacer:

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

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

isfacer: . . - -, L, .
Se debe satisface Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresion combinados

Resistencia a flexion esviada

2
Oc,0,4,fi Om,y,dfi Om,z,d,fi
Om,y,dfi K Om,z,d,fi <1 n:[chdf.IJ * fmydf. K fmzdf.I <1 n: %J
n=3 Mg < n: 0115 Vv el st
m,y,d,fi m,z,d,fi
2
Oc,0,d,fi Omydfi |, Omzdfi
= [P 2 2ot <] :
=k .M+M<1 ‘/ " [fcodﬁj T fmydfi +fmzdfi n: &‘/
L N n: 0135
m,y,d,fi m,z,d,fi

Resistencia a pandeo para flexion y compresion combinados
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2023, para

la combinacién de acciones —_ Ocodfi  Omydn o Omzdf o4 ‘/
PP+FORJADO+PAVIMENTO+MURO+0.3-USO+0.5-LLOBREGAT. i Ko feoas  Tmyas o Tmzdd n:  0.406
Donde:
Oman: T€NSiON de calculo a flexion, dada por: Crmydfi - 11.33 kp/cm?2
— Gc i Gm, ,d,fi Gm,z, , fi
Omzdfi - 31.95 kp/cm?2 n= 7 '_O;-j’r ] +km' £ ol 4 £ d.r <1 n: 0.564 J
c,z,fi c,0,d fi m,y,d,fi m,z,d,fi -
Smafi = |Md|/ W
Donde: Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados
,: Momento flector de calculo M, : 2,557 tm No es necesaria la comprobacion de resistencia a vuelco lateral ya que la
M"’ . W tm longitud de vuelco lateral es nula.
zd -+ *
i ) L - ' T Donde:
W..«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal Waye @ 22506.00 cm?3 ., , ., )
w © 10571.00 cm?3 G.o45: 1€NSION de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Geodfi - 86.98 kp/cm?2
elzfi - .
f.aq Resistencia de célculo a flexién, dada por: fovas @ 281.35 kp/cm? Gco,qfi = Nc,O,d,ﬁl/Aﬂ
fuzan @ 300.55 kp/cm? Donde:
frvan = Kmoas K - Kg - Fie /Yo N o4 Compresion axial de célculo paralela a la fibra Neoas : 177969 t
Donde: A:: Area de la seccidn transversal A : 2046.00 cm?2
Kmoas: Factor de modificacion para la duracién de la carga vy el Omas’ Tension de calculo a flexion, dada por: Omyan ! 0.95  kp/cm?
contenido de humedad Kmoani : 1.00 Omzdfi - 36.55 kp/cm?2
f.«: Resistencia caracteristica a flexion fox ©  244.65 kp/cm?2 Oman = |Md|/W "
B EEA S m,d,fi el,
k.,q: Factor de altura, dado por: Kiys : 1.00
Koen 0 1.07. Dond; ‘M flector de calcul M, :
yua: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yua - 1.00 a: Momento flector de calculo wa t_0.214 tm
kq: Coeficiente de correccién para las propiedades de la madera i i i Mo : 3864 tm
en situacion de incendio ke 1.15 W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W.,s ! 22506.00 cm3
k... Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo Wz @ 10571.00 cm3
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién f.oqq: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fooas : 281.35 kp/cm?2
transversal kn : 0.70
— fc,O,d,fi = kmod,ﬁ : fc,o,k/YM,ﬁ
Donde:
Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y Kmeun: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
CTE DB SI: E.2) contenido de humedad Kmoa,si - 1.00
La comprobacién no procede, ya que no hay interaccidn entre axil de traccién y momento flector para fooxt Resistencia caracteristica a compresién paralela a la fibra foox @ 244.65 kp/cm?
ninguna combinacién. tma: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tua © 1.00
9 . 1.00
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ke : 1.15
f.aq: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foyvas :©  281.35 kp/cm?2

fuozas ¢ 300.55 kp/cm?
fm,d,fi = kmod,ﬁ kg - kh,ﬂ : fm,k/YM,ﬂ

Donde:
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Listados
MODELO TOTAL ABR24 +PEANA +VIENTO

Fecha: 26/04/24

Kmean: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad

f.«: Resistencia caracteristica a flexion
k. q: Factor de altura, dado por:

Eje y:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada superiores o
iguales 600 mm:

Kyq =1.0

Eje z:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas

rectangulares de madera laminada encolada inferiores a
600 mm:

knq = min{(600/h)"";1.1]

Donde:

hg: Canto en flexion o mayor dimension de la seccidon
en traccién

yma: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién
transversal

Xen: Factor de inestabilidad

kmod,fi
fm,k

kh/V/ﬁ

kh,z,ﬁ

hq

Ym,fi

ks

Ke
Kew.fi

Aez.fi

1.00

244.65 kp/cm?

1.00

1.07

310.00 mm
1.00

1.15

0.70

0.97

0.70

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,

Criterio de CYPE y CTE DB SI: E.2)

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

Listados
MODELO TOTAL ABR24 +PEANA +VIENTO

Fecha:

26/04/24

2.1.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra
N(,O,d N(,D,d My,d Mz,d Vv,d vx,d Mx,d MV,sz,d Nt,D,dMy,sz,d

Neo,aMy,aMza

MxaVy.aVza

Estado

xx0m [ xx0m | x:0m x: 0m

NP(3)
n=72.6|n=88|n=177 n=18.0 i

N2023/N799 | N.P. n=4.5|n=39|NpP?

x: 0m
n = 90.6

N.P'(4)

CUMPLE
n = 90.6

Notacién:
N.oq: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
N.oq: Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra
M, 4 Resistencia a flexion en el eje y
M.q4: Resistencia a flexion en el eje z
V,.«: Resistencia a cortante en el eje y
V.4 Resistencia a cortante en el eje z
M, q: Resistencia a torsion
M,.M..: Resistencia a flexion esviada
N.o4M, M. q: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Neo4M,4M..: Resistencia a flexién y compresion axial combinadas
M4V, V.q: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ |a comprobacioén no procede, ya que no hay momento torsor.
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
“ |a comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

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

Barra
N(,O,d Nc,O,d My,d Mz,d Vv,d Vz,d Mx,d MV,sz,d N(,D,dMy,dMI,d

Nc,odMy,aMz4

MyaVy,aVza

Estado

xx0m [ x:0m | x:0m x: 0m

3)
n=44.0|n=41|n=12.2 n=135 NP

N2023/N799 | N.P.®” n=22|n=15|NpP?

x: 0m
n = 56.4

N.P.®

CUMPLE
n=56.4

Notacién:
N.oq: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
N.oq: Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra
M,q: Resistencia a flexion en el eje y
M. 4: Resistencia a flexién en el eje z
V,.«: Resistencia a cortante en el eje y
V... Resistencia a cortante en el eje z
M, q: Resistencia a torsion
M,M. . Resistencia a flexién esviada
N.0sM,sM.4: Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
N.04M, .M. .: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M.V, V.4 Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.

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