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ESTRUCTURAS DE MADERA 2023

7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

1. VIGA A 1 AGUA

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 



ESTRUCTURAS DE MADERA 2023

7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

2. VIGA A 2 AGUAS, INTRADÓS RECTO

www.mediamadera.com

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 



ESTRUCTURAS DE MADERA 2023

7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

3. VIGA A 2 AGUAS, INTRADÓS CURVO-RECTO (extremos canto cte.)
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INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

4. VIGA A 2 AGUAS, INTRADÓS CURVO -RECTO (extremos canto vrble.)
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INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES
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INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 

5. VIGA A 2 AGUAS, INTRADÓS CURVO 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES
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www.mediamadera.com

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 

5. VIGA A 2 AGUAS, INTRADÓS CURVO 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

6. VIGA EN VIENTRE DE PEZ

www.mediamadera.com
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INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

7. VIGA CURVA SECCIÓN CONSTANTE

www.mediamadera.com

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

www.mediamadera.com

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

8. VIGAS CURVAS SECCIÓN VARIABLE

www.mediamadera.com

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

8. VIGAS CURVAS SECCIÓN VARIABLE

www.mediamadera.com

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

9. ARCOS BIARTICULADOS SECCIÓN CTE.

www.mediamadera.com

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

www.mediamadera.com

9. ARCOS BIARTICULADOS SECCIÓN CTE.

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

10. ARCOS TRIARTICULADOS SECCIÓN CTE.

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

www.mediamadera.com

10. ARCOS TRIARTICULADOS SECCIÓN VBLE.

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

11. PÓRTICOS TRIARTICULADOS SECCIÓN VRBLE.

www.mediamadera.com

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

11. PÓRTICOS TRIARTICULADOS SECCIÓN VRBLE.

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

11. PÓRTICOS TRIARTICULADOS SECCIÓN VRBLE.

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 

www.idealog.co.nz

http://www.idealog.co.nz/blog/2012/10/top-line-timber-design-awards


ESTRUCTURAS DE MADERA 2023

7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

1. CANTO VARIABLE Y DESVÍO DE LA FIBRA

2. PIEZAS CURVAS

3. ZONA DE VÉRTICE

INTRODUCCIÓN: Comprobaciones singulares en vigas M.L.E. 



Clase 6: Propiedades mecánicas

1. Introducción

2. Estado de tensiones en vigas curvas

3. Vigas de canto variable a un agua

4. Vigas de canto variable a dos aguas

5. Ejemplo calculo viga a dos aguas

7.7. Comprobaciones 
singulares en MLE
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

www.hess-timber.com

www.stuber-holz.ch

INTRODUCCIÓN: curvado

www.glued-laminated-timber.com

http://www.hess-timber.com/en/aktuell/innovation_2010/
http://www.stuber-holz.ch/
http://www.glued-laminated-timber.com/
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

CURVADO DE LAS VIGAS DE M.L.E.

INTRODUCCIÓN: curvado

TENSIONES DE FLEXIÓN EN LA SECCIÓN DE LA LÁMINA

TENSIÓN MÁXIMA DE LA LÁMINA EN EL CURVADO: σ = E·t/2·r

E: módulo de elasticidad longitudinal

t: espesor de la lámina

r: radio de curvatura de la lámina

Argüelles y Arriaga, 2000

t

t

r/t=200 y E=10.000N/mm2

σmáx= 25 N/mm2

En el curvado se pueden alcanzar tensiones en la lámina 
que igualen los valores característicos de la resistencia a 
flexión. 

Ejemplo:
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

CURVADO DE LAS VIGAS DE M.L.E.

INTRODUCCIÓN: curvado

TENSIONES DE FLEXIÓN EN LA SECCIÓN DE LA LÁMINA

Argüelles y Arriaga, 2000

t

DISMINUCIÓN DE LA RESISTENCIA

¿CUÁNTO?

kr

r/t ≥ 240

r/t < 240

kr=1

kr=0.76+0.001·(r/t)

¿DÓNDE SE APLICARÍA?

Resistencia a flexión (EC-5)

(Se recomienda: r/t > 125)
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

INTRODUCCIÓN: curvado

ESTADO DE TENSIONES TENSIONES NORMALES

FLEXIÓN VIGAS CURVAS

DESCENSO DE LA FIBRA NEUTRA HACIA EL INTRADÓS DE LA PIEZA (e)

DISTRIBUCIÓN DE TENSIONES NO LINEAL, SINO HIPERBÓLICA:



ESTRUCTURAS DE MADERA 2023

7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

INTRODUCCIÓN: curvado

ESTADO DE TENSIONES TENSIONES RADIALES PERPENDICULAR A LA FIBRA
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

INTRODUCCIÓN: curvado

ESTADO DE TENSIONES TENSIONES RADIALES PERPENDICULAR A LA FIBRA

Pieza curva sometida a un momento flector (M)
Simplificación: distribución lineal de tensiones (σc y σt)
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

INTRODUCCIÓN: curvado

ESTADO DE TENSIONES TENSIONES RADIALES PERPENDICULAR A LA FIBRA

Pieza curva sometida a un momento flector (M)
Simplificación: distribución lineal de tensiones (σc y σt)



Clase 6: Propiedades mecánicas

1. Introducción

2. Estado de tensiones en vigas curvas

3. Vigas de canto variable a un agua

4. Vigas de canto variable a dos aguas

5. Ejemplo calculo viga a dos aguas

7.7. Comprobaciones 
singulares en MLE
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

ESTADO DE TENSIONES

VIGAS DE CANTO VARIABLE

BORDE PARALELO

BORDE INCLINADO

BORDE PARALELO

BORDE INCLINADO

BORDE INCLINADO

BORDE INCLINADO
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

ESTADO DE TENSIONES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA

dx

y

z

M M

BORDE PARALELO

BORDE INCLINADO
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

ESTADO DE TENSIONES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA

dx

M M

EQUILIBRIO DE TENSIONES EN LA CUÑA

En el borde paralelo: existencia de tensiones normales (σ), tangenciales (τ)

En el borde inclinado (plano principal), no hay tensiones normales ni
tangenciales.

BORDE PARALELO

BORDE INCLINADO

y

z
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

ESTADO DE TENSIONES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA

dx

+M + M

EQUILIBRIO DE TENSIONES EN LA CUÑA

BORDE PARALELO

BORDE INCLINADO

Las tensiones perpendiculares a la fibra (σz) serán de
compresión perpendicular a la fibra

σz

La combinación de estas tensiones (σz, σx y τxz,) supone una disminución de la resistencia global comparada 
con una pieza de sección constante.

Si MOMENTO FLECTOR ES POSITIVO (+) :
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

ESTADO DE TENSIONES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA

dx BORDE PARALELO

BORDE INCLINADO

Las tensiones perpendiculares a la fibra (σz) serán de
tracción perpendicular a la fibra

σz

Si MOMENTO FLECTOR ES NEGATIVO (-) :

-M -M
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

ESTADO DE TENSIONES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA

BORDE PARALELO

BORDE INCLINADO

M
α

σm,α,d=(1-3,7 tg2α)(6Md/bh2)

σm,0,d=(1+3,7tg2α)(6Md/bh2)= 6Md/bh2

Ley de tensiones normales en sección transversal de la viga (provocadas por flexión) no lineal en el borde inclinado

Tensiones en borde inclinado (σm,α,d) ligeramente < al borde paralelo (σm,0,d): α=10º la diferencia es de 6% aprox.

DISTRIBUCIÓN DE TENSIONES DE FLEXIÓN EN UN PLANO ⊥ AL BORDE PARALELO:

Riberholt, 1979 
(citado por Argüelles et al., 2013)

σm,α,d=σm,0,d= 6Md/bh2EUROCÓDIGO 5:

Simplificación:
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

ESTADO DE TENSIONES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA

BORDE PARALELO

BORDE INCLINADO

M
α

km,α

Resistencia a flexión en el borde inclinado < que en borde paralelo debido a la desviación de la fibra 
(principalmente cuando se producen tensiones de tracción perpendicular a la fibra)

RESISTENCIA DE CÁLCULO A FLEXIÓN (fm,d):

Coef. penalizante de la resistencia por el efecto de la desviación de la fibra

σm,0,d ≤ fm,d σm,α,d ≤ km,α fm,dBORDE PARALELO BORDE INCLINADO



ESTRUCTURAS DE MADERA 2023

7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA: Eurocódigo 5
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA: Eurocódigo 5

(-)

(+)

km,α Coef. penalizante de la resistencia por el efecto de la desviación de la fibra

fm,d: resistencia de cálculo a flexión
fv,d: resistencia de cálculo a cortante

resistencia de cálculo a 
tracción perpendicular a la fibra

resistencia de cálculo a 
compresión perpendicular a la fibra
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA: Resumen (parcial)

TENSION de cálculo (σv,d) RESISTENCIA de cálculo (fv,d)≤
1. CORTANTE
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA: Resumen (parcial)

TENSION de cálculo (σv,d) RESISTENCIA de cálculo (fv,d)≤
1. CORTANTE

TENSION de cálculo en el apoyo(σv,d) RESISTENCIA de cálculo en el apoyo(fv,d)≤
2. COMPRESIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA EN EL APOYO
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA: Resumen (parcial)

TENSION de cálculo (σv,d) RESISTENCIA de cálculo (fv,d)≤
1. CORTANTE

TENSION de cálculo en el apoyo(σv,d) RESISTENCIA de cálculo en el apoyo(fv,d)≤
2. COMPRESIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA EN EL APOYO

TENSION de cálculo en el borde paralelo (σm,0,d) RESISTENCIA de cálculo en el borde paralelo (fm,d)≤
3. FLEXIÓN

TENSION de cálculo en el borde inclinado (σm,α,d) RESISTENCIA de cálculo en el borde inclinado (km,α·fm,d)≤
M

α
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A UN AGUA: Resumen (parcial)

TENSION de cálculo (σv,d) RESISTENCIA de cálculo (fv,d)≤
1. CORTANTE

TENSION de cálculo en el apoyo(σv,d) RESISTENCIA de cálculo en el apoyo(fv,d)≤
2. COMPRESIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA EN EL APOYO

TENSION de cálculo en el borde paralelo (σm,0,d) RESISTENCIA de cálculo en el borde paralelo (fm,d)≤
3. FLEXIÓN

TENSION de cálculo en el borde inclinado (σm,α,d) RESISTENCIA de cálculo en el borde inclinado (km,α·fm,d)≤
4. VUELCO LATERAL:

Cuando borde paralelo está COMPRIMIDO: (σm,0,d) RESISTENCIA de cálculo en el borde paralelo (kcrit·fm,d)≤
Cuando el borde inclinado está COMPRIMIDO: (σm,α,d) RESISTENCIA cálculo en borde inclinado (km,α·kcrit·fm,d)≤



Clase 6: Propiedades mecánicas

1. Introducción

2. Estado de tensiones en vigas curvas

3. Vigas de canto variable a un agua

4. Vigas de canto variable a dos aguas

5. Ejemplo calculo viga a dos aguas

7.7. Comprobaciones 
singulares en MLE
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

TENSION de cálculo (σv,d) RESISTENCIA de cálculo (fv,d)≤
1. CORTANTE

he
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

TENSION de cálculo (σv,d) RESISTENCIA de cálculo (fv,d)≤
1. CORTANTE

he

TENSION de cálculo en el apoyo(σv,d) RESISTENCIA de cálculo en el apoyo(fv,d)≤
2. COMPRESIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA EN EL APOYO
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

TENSION de cálculo (σv,d) RESISTENCIA de cálculo (fv,d)≤
1. CORTANTE

he

TENSION de cálculo en el apoyo(σv,d) RESISTENCIA de cálculo en el apoyo(fv,d)≤
2. COMPRESIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA EN EL APOYO

TENSION de cálculo en el borde paralelo (σm,0,d) RESISTENCIA de cálculo en el borde paralelo (fm,d)≤
3. FLEXIÓN (en la sección más desfavorable)

TENSION de cálculo en el borde inclinado (σm,α,d) RESISTENCIA de cálculo en el borde inclinado (km,α·fm,d)≤
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

TENSION de cálculo (σv,d) RESISTENCIA de cálculo (fv,d)≤
1. CORTANTE

he

TENSION de cálculo en el apoyo(σv,d) RESISTENCIA de cálculo en el apoyo(fv,d)≤
2. COMPRESIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA EN EL APOYO

TENSION de cálculo en el borde paralelo (σm,0,d) RESISTENCIA de cálculo en el borde paralelo (fm,d)≤
3. FLEXIÓN (en la sección más desfavorable)

TENSION de cálculo en el borde inclinado (σm,α,d) RESISTENCIA de cálculo en el borde inclinado (km,α·fm,d)≤
4. ZONA DE VÉRTICE:
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

he
hm

4. ZONA DE VÉRTICE:

hap

VOLUMEN DE MADERA EN LA ZONA DE VÉRTICE:        V= b hap
2 (1-0,25 tg(α))

Argüelles et al., 2013

α

EUROCÓDIGO 5

ZONA DE VÉRTICE
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

he
hm

4. ZONA DE VÉRTICE:

Volumen de madera correspondiente a la zona localizada en el cambio de pendiente de la pieza, de anchura = hap.

Da lugar a:

Modificación de la ley de distribución de tensiones normales provocadas por la flexión

Tensiones perpendiculares a la fibra: de tracción ⊥ si el momento es (+) y de compresión ⊥ si el momento es (-)

hap

ZONA DE VÉRTICE

Tensiones perpendiculares Tensiones normales
(flexión)
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

ZONA DE VÉRTICE:



ESTRUCTURAS DE MADERA 2023

7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

4. ZONA DE VÉRTICE: comprobación de las tensiones normales de flexión

hap

kr= 1 en vigas a 2 aguas

(curvado de láminas)

Tensiones de flexión en la sección del
vértice no sigue una distribución
lineal:

kℓ
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

kℓ

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

4. ZONA DE VÉRTICE: comprobación de las tensiones normales de flexión

hap

hap

TENSION de flexión en vértice (σm,d) RESISTENCIA de flexión en vértice (kr·fm,d)≤
σm,ap,d=kℓ·(6·Map,d/b·h2

ap)

kℓ=  k1+k2·(hap/r)+k3·(hap/r)2+k4·(hap/r)3 (Ec. 6.43) 

k1= 1+1.4·tgα+5.4·tg2αap (Ec. 6.44) 

k2=0.35-8·tg αap (Ec. 6.45) 

k3=0.6+8.3·tg αap -7.8·tg2αap (Ec. 6.46) 

k4=6·tg2 αap (Ec. 6.47) 

r=rin+0.5·hap (Ec. 6.48) 

kℓ: coeficiente que depende de la geometría de la pieza

kr= 1 en vigas a 2 aguas



ESTRUCTURAS DE MADERA 2023

7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

4. ZONA DE VÉRTICE: comprobación de las tensiones perpendiculares a la fibra

hap

TENSIONES ⊥ EN ZONA VÉRTICE RESISTENCIA ⊥ EN ZONA VÉRTICE≤

MOMENTO (+)
TRACCIÓN ⊥ A LA FIBRA

σt,90,d

MOMENTO (-) COMPRESIÓN ⊥ A LA FIBRA
σc,90,d

≤
≤ RESISTENCIA A COMPRESIÓN ⊥ (fc,90,d)

RESISTENCIA A TRACCIÓN ⊥ (kdis·kvol·ft,90,d)

Tensiones perpendiculares
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

4. ZONA DE VÉRTICE: comprobación de las tensiones perpendiculares a la fibra
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

4. ZONA DE VÉRTICE: comprobación de las tensiones perpendiculares a la fibra

Refuerzos
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

4. ZONA DE VÉRTICE: comprobación de las tensiones perpendiculares a la fibra

hap

Tensiones perpendiculares

TENSIONES ⊥ EN ZONA VÉRTICE RESISTENCIA ⊥ EN ZONA VÉRTICE≤
MOMENTO (+) TRACCIÓN ⊥ (σt,90,d) ≤ RESISTENCIA A TRACCIÓN ⊥ (kdis·kvol·ft,90,d)

Kdis= 1.4, vigas a dos aguas y vigas curvas

kdis: factor que modifica la resistencia  en función de la distribución de tensiones  de tracción perpendiculares a la 
fibra en la zona de vértice

Kdis= 1.7, vigas a dos aguas con intradós curvo

kdis
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DE LA MADERA

Volumen de madera RESISTENCIA

EFECTO VOLUMEN: Efecto volumen de la pieza de M.L.E. en la resistencia a la tracción ⊥ a la fibra:

La resistencia característica a tracción perpendicular a la fibra (ft,90,k) de la tabla de Clases Resistentes está referida 
a un volumen de madera de V0=0.01 m3. 

Si el volumen de M.L.E. sometido a tracción ⊥ es > V0=0.01 m3., se debe penalizar la resistencia característica ft,90,k
multiplicando por un coeficiente de volumen, kvol: 

kvol=(V0/V)0.2

he
hm

Tamaño de la 
pieza (kvol)

hap

madera maciza: kvol=1 

MOMENTO (+) TENSIÓN TRACCIÓN ⊥ (σt,90,d) ≤ RESISTENCIA A TRACCIÓN ⊥ (kdis·kvol·ft,90,d)

V ≤ 2·Vt /3; siendo Vt=Volumen total de la viga

kvol

4. ZONA DE VÉRTICE: comprobación de las tensiones perpendiculares a la fibra
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

he
hm

hap

MOMENTO (+) TENSIÓN TRACCIÓN ⊥ (σt,90,d) ≤ RESISTENCIA A TRACCIÓN ⊥ (kdis·kvol·ft,90,d)

Máxima tensión de tracción perpendicular debida al momento flector en una sección rectangular:

σt,90,d=kp·(Map/wy)

Tensiones perpendiculares

Kp= k5=0.2·tanα

4. ZONA DE VÉRTICE: comprobación de las tensiones perpendiculares a la fibra
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE A DOS AGUAS

Máxima tensión de tracción perpendicular debida al momento flector en una sección rectangular:

σt,90,d=kp·(Map/wy)

4. ZONA DE VÉRTICE: comprobación de las tensiones perpendiculares a la fibra
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE

he
hm

5. VUELCO LATERAL

hap

6. ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO: FLECHA

7. COMPROBACION A FUEGO



Clase 6: Propiedades mecánicas

1. Introducción

2. Estado de tensiones en vigas curvas

3. Vigas de canto variable a un agua

4. Vigas de canto variable a dos aguas

5. Ejemplo calculo viga a dos aguas

7.7. Comprobaciones 
singulares en MLE
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo-datos
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo-datos

5m

5m
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo-datos
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

20m

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo-datos

145mm

750 mm

640 mm
α=4.29º

20 mLUZ

TIPO DE MADERA

DATOS DE PARTIDA

GL28hCLASE RESISTENTE

45mmCONTRAFLECHA FABRICACIÓN

1390 mm

M.L.E.

5 mDISTANCIA ENTRE PUNTOS ARIOSTRADOS

E.grandisESPECIE

1CLASE  SERVICIO
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

20m

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo-datos

190mm

750 mm

640 mm
α=4.29º

1. PERMANENTE (CP): 0.8 kN/m2

2. SOBRECARGA MANTENIMIENTO (U): 0.4 kN/m2

3. VIENTO PRESIÓN (V1): 0.16 kN/m2

DATOS DE CARGAS

4. VIENTO SUCCIÓN (V2): -0.57 kN/m2

1. PERMANENTE (CP): 4 kN/m + (peso propio)

2. SOBRECARGA MANTENIMIENTO (U): 2kN/m

3. VIENTO PRESIÓN (V1): 0.8 kN/m 

4. VIENTO SUCCIÓN (V2): -2.85 kN/m 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

20m

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo-datos

190mm

750 mm

640 mm
α=4.29º

1. PERMANENTE (CP): 0.8 kN/m2

2. SOBRECARGA MANTENIMIENTO (U): 0.4 kN/m2

3. VIENTO PRESIÓN (V1): 0.16 kN/m2

DATOS DE CARGAS

4. VIENTO SUCCIÓN (V2): -0.57 kN/m2

COMBINACIONES DE LAS ACCIONES

COMBINACIONES DE ACCIONES
Combinación de cargas: CP P V1 V2 Duración carga
Combinación 1 (CP) 1,35 0 0 0 Permanente
Combinación 2 (CP+U) 1,35 1,5 0 0 Corta
Combinación 3 (CP+V1-presión) 1,35 0 1,5 0 Corta
Combinación 4 (CP+V2-succión) 0.8 0 0 1,5 Corta
Combinación 5 (FUEGO) 1 0,5 0 0 Accidental 

1. PERMANENTE (CP): 4 kN/m + (peso propio)

2. SOBRECARGA MANTENIMIENTO (U): 2kN/m

3. VIENTO PRESIÓN (V1): 0.8 kN/m 

4. VIENTO SUCCIÓN (V2): -2.85 kN/m 
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

20m

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

190mm

750 mm

640 mm
α=4.29º

DISCRETIZACIÓN DE LA VIGA:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

1. PERMANENTE (CP): 4 kN/m + (peso propio)

2. SOBRECARGA MANTENIMIENTO (U): 2kN/m

4. VIENTO SUCCIÓN (V2): -2.85 kN/m 

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

hap=1390 mm
he=640 mm

LOCALIZACIÓN DE LA SECCIÓN  DONDE LA TENSIÓN DE FLEXIÓN ES MAYOR:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

ℓm≈4.5 m

Buscar en el listado de esfuerzos 
la tensión máxima a flexión:
σm=Mm/wy

hm = 977.5 mm
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

hap=1390 mm
he=640 mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

hm = 977.5 mm

20m

ESFUERZOS PARA LA COMBINACION  2: 1,35·CP + 1.5 · U (corta duración)

ESFUERZOS PARA LAS SECCIONES SIGUIENTES:
SECCIÓN:

SECCIÓN EN EL APOYO: AXIL N 7,26 kN
bxhe CORTANTE V 96,76 kN

190x640 mm FLECTOR M 0 kN·mm
SECCIÓN DESFAVORABLE: AXIL N 4,08 kN Momento flector positivo:

compresión perpendicular a la 
fibra

bxhm CORTANTE V 54,37 kN
190x977,5 mm FLECTOR M +341702 kN·mm

SECCIÓN VÉRTICE: AXIL N 0 kN Momento flector positivo:
tracción perpendicular a la 

fibra
bxhap CORTANTE V 0 kN

190x1390 mm FLECTOR M +492940 kN·mm
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

hap=1390 mm
he=640 mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

hm = 977.5 mm

20m

ESFUERZOS PARA LA COMBINACION  4:   0.8 · CP + 1.5 · V2 (corta duración)

ESFUERZOS PARA LAS SECCIONES SIGUIENTES:
SECCIÓN: Cb.4

SECCIÓN EN EL APOYO: AXIL N 6,9 kN
bxhe CORTANTE V 92,1 kN

190x640 mm FLECTOR M 0 kN·mm
SECCIÓN DESFAVORABLE: AXIL N 5,25 kN Hay inversión de esfuerzos y 

momentos negativos que provocan 
tracción perpendicular a la fibra

bxhm CORTANTE V 51,39 kN
190x977,5 mm FLECTOR M -26540 kN·mm

SECCIÓN VÉRTICE: AXIL N 3,19 kN
momentos negativos:

compresión perpendicular a la fibra
bxhap CORTANTE V 0,24 kN

190x1390 mm FLECTOR M -41170 kN·mm
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

hap=1390 mm
he=640 mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

hm = 977.5 mm

20m

1. COMPROBACIÓN DE CORTANTE

α= 4.29º

2. COMPROBACIÓN DE COMPRESIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA EN LOS APOYOS
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

hap=1390 mm
he=640 mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

hm = 977.5 mm

20m

3. COMPROBACIÓN DE FLEXIÓN EN EL BORDE PARALELO Y EN EL INCLINADO:

FLEXIÓN SIMPLE EN hm: Comprobación de la resistencia a flexión simple: σm,y,d≤fm,y,d
Combinación de cargas: Cb.1 Cb.2 Cb.3 Cb.4
Momento flector (My,d) 341702,00 kN·mm 
Tensión cálculo(σm,0,d=σm,α,d) 11,29 N/mm2

Resist.cálc.borde paralelo(fmy,d) 20,16 N/mm2

Coef.res.borde inclinado(km,α) 0,92
Res.c.borde inclinado(km,α·fm,y,d) 18,45 N/mm2

Comprobación borde inclinado 61,2 %
Comprobación borde paralelo 56,0 %

fm,d= 20,16 N/mm2

fv,d=2,30 N/mm2

fc,90,d=2.16 N/mm2

tg (4.29º)= 0.075

α= 4.29º

(+)

COMPRESIÓN DEL BORDE INCLINADO:
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

hap=1390 mm
he=640 mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

hm = 977.5 mm

20m

3. COMPROBACIÓN DE FLEXIÓN EN EL BORDE PARALELO Y EN EL INCLINADO:

FLEXIÓN SIMPLE EN hm: Comprobación de la resistencia a flexión simple: σm,y,d≤fm,y,d
Combinación de cargas: Cb.1 Cb.2 Cb.3 Cb.4
Momento flector (My,d) -9210,00 kN·mm 
Tensión cálculo(σm,0,d=σm,α,d) 0.3 N/mm2

Resist.cálc.borde paralelo(fmy,d) 20.16 N/mm2

Coef.res.borde inclinado(km,α) 0.69
Res.c.borde inclinado(km,α·fm,y,d) 15.43 N/mm2

Comprobación borde inclinado 2.0 %
Comprobación borde paralelo 1.5 %

fm,d= 22,40 N/mm2

fv,d=2,56 N/mm2

fc,90,d=2,40 N/mm2

tg (4.29º)= 0.075

α= 4.29º

(-)

TRACCIÓN DEL BORDE INCLINADO:
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

hap=1390 mm
he=640 mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

hm = 977.5 mm

20m

4. COMPROBACIÓN DE VUELCO LATERAL

α= 4.29º
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

hap=1390 mm
he=640 mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

hm = 977.5 mm

20m

5. COMPROBACIÓN DE FLEXIÓN EN ZONA DE VÉRTICE:

α= 4.29º

σm,ap,d=kℓ·(6·Map,d/b·h2
ap)

kℓ= k1= 1+1.4·tgα+5.4·tg2α

kℓ: coeficiente que depende de la geometría de la pieza

kr= 1; en vigas a 2 aguas

6.  FLEXIÓN VÉRTICE  bxhap: Comprobación de la resistencia a flexión en la zona de vértice: σm,d≤kr·fm,y,d
Combinación de cargas: Cb.1 Cb.2 º
Tens.cálc.vértice(σm,d=kℓ·σm,ap,d) 9,15 N/mm2

kℓ=k1 1,14 N/mm2

Resist.cálc.vértice (kr·fm,y,d) 20,16
Comprobación 45,4 %

Se cumple la verificación de flexión en zona de vértice

kℓ=  k1+k2·(hap/r)+k3·(hap/r)2+k4·(hap/r)3

r =∞
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

he=640 mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

hm = 977.5 mm

20m

6. COMPROBACIÓN DE TRACCIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA EN ZONA DE VÉRTICE:

α= 4.29º

σt,90,d=kp·(Map/wy)

kp= k5=0.2·tanα

≤ (kdis·kvol·fc,90,d)

kdis= 1.4 en vigas a dos aguas 

kvol= (V0/V)0.2 = (0.01/0.36)0.2=0.16

7.  TRACCIÓN⊥VÉRTICE:bxhap: Comprobación resistencia a tracción ⊥ zona de vértice: σt,90,d≤kdis·kvol·ft,90,d
Combinación de cargas: Cb.1 Cb.2 Cb.3 Cb.4
Tens.cálc.tracc.⊥ vértice (σt,90,d) 0,12 N/mm2

Resist.cálc.tracción⊥ (ft,90,d) 0,32 N/mm2

Resist.cálc.vértice(kdis·kvol·ft,90,d) 0,26 N/mm2

Comprobación 46,6 %
Se cumple la verificación de tracción perpendicular en zona de vértice para la comb. 2

hap=1390mm

MOMENTO (+) TENSIÓN TRACCIÓN ⊥ (σt,90,d) ≤ RESISTENCIA A TRACCIÓN ⊥ (kdis·kvol·ft,90,d)

Tensiones 
perpendiculares
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

VIGAS DE CANTO VARIABLE : ejemplo

he=640 mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

hm = 977.5 mm

20m

7. COMPROBACIÓN DE LA FLECHA MÁXIMA

α= 4.29º
hap=1390mm

8. COMPROBACIÓN  A FUEGO EN LAS TRES SECCIONES
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES

Ejercicios
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7.7. COMPROBACIONES SINGULARES



Clase 6: Propiedades mecánicasClase 6: Propiedades mecánicas

Gracias por
la atención
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