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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

COMBINACIONES ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

COMBINACION CARACTERISTICA

Normalmente p/ efectos debido a acciones

o . Gy, : accion permanente j.
de corta duracion irreversibles. Q, ,: valor caracteristico de la accién variable
predominante (podria ser cualquier accion).

VALOR VALOR DE - ., .,
CARACTERISTICO COMBINACION Qy ;: valor caracteristico de la accion accion
variable concomitante.
Z Gj+ Qr1+ Z Yo Qi W, : coeficientes de simultaneidad para la
=1 = accion variable i.

COMBINACION FRECUENTE

Normalmente p/ efectos debido a acciones de larga duracién reversibles.

VALOR VALOR CUASI-
FRECUENT PERMANENTE
E VALOR DE COMBINACION (Fk -1,)
Z Gk;]' + Lp1,1 ) Qk,l + Z LpZ,i ' Qk,i Valor de la carga en caso que actue
j=1 . 22 simultaneamente con otra carga en su
COMBINACION CUASI-PERMANENTE maxima intensidad.

VALOR FRECUENTE (Fk - ,)
Valor de la carga sobrepasado durante un

Normalmente para efectos a largo plazo y para la

apariencia de la estructura. periodo corto de tiempo respecto alavida
VALOR CUASI- util de la estructura.
PERMANENTE VALOR CUASI-PERMANENTE (Fk -1,)
E Gk,j + E qJZ,i . Qk,i Valorde la carga s.obrepasado durante gran
parte de la vida Util de |a estructura.

=1 i>1
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

¢POR QUE LIMITAR LAS DEFORMACIONES?

———> LIMITAR LA FLECHA INSTANTANEA O VIBRACIONES

COMODIDAD Y CONFORT DE USUARIOS

APARIENCIA O ESTETICA DE CONSTRUCCIONES —> LIMITAR LAFLECHA ALARGO PLAZO

FUNCIONAMIENTO DE LAESTRUCTURAODELOS > | |\ITAR LA FLECHA ACTIVA ()
ELEMENTOS ESTRUCTURALES BAJO USO NORMAL

(*) FLECHA ACTIVADE UN ELEMENTO: FLECHA A LARGO PLAZO, CONSIDERANDO SOLO LAS DEFORMACIONES QUE
SE PRODUCEN DESPUES DE LA PUESTA EN OBRA DEL ELEMENTO. EJEMPLO: MURO
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

1. DEFORMACION INSTANTANEA (w;.,)

DEFORMACION EN MADERA 2. DEFORMACION DIFERIDA (w

creep)

3. DEFORMACION DIFERIDA REMANENTE

- COMPROBACION CRITICA DEBIDO AL BAJO MODULO
DE ELASTICIDAD E DE LA MADERA

- INFLUENCIA DE G EN LA DEFORMACION

- DEFORMACION DIFERIDA
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

VIGAS DE SECCION UNIFORME

1. DEFORMACION INSTANTANEA (w;,,)

CARGA PUNTUAL EN VIGA BIAPOYADA CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

P 3 5 gl
Winst = 48 F [ 384 E1

INFLUENCIA DEL CORTANTE (G) EN LA DEFORMACION

En la madera, la influencia del cortante en la deformacion es mayor que en otros materiales debido al reducido
valor de G con respecto a E (E/G=16). Referencia: acero (E/G = 2,6); hormigdn (E/G = 2,5)

CARGA PUNTUAL EN VIGA BIAPOYADA CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

PE | 6F R\ 5 av| 24E (h\*
Wit =28 ET|” T 56 \1 Wit =382 E 1| T 25G\1 4

E y G: valores medios del médulo de elasticidad longitudinal y transversal, respectivamente
I: momento de inercia de la seccion transversal de la viga
h: canto de la seccidn transversal de la viga

. e ] ‘N

2:luzlibre de laviga
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

VIGAS DE CANTO VARIABLE C/ CARGA UNIFORM. REPARTIDA

1. DEFORMACION INSTANTANEA (w;,,)

VIGA A1 AGUA VIGA A 2 AGUAS
atalalatalolol L's A OA
I h . hméX ) hméx

min
. 4 - ]2
5 q ! 0,35 q ! (Giordano, Ceccoti, Uzielli, 1993)

=K - .
Winst 9 384 E - I, + G b (hpax + hpin)

|,: momento de inercia de la seccion media
ky: coeficiente para el calculo de la flecha en vigas de seccion variable:

ky
{ 2 1 agua b - (hmm + hmax)
: = T I _ 2
1,1 P L =
v m 12
0.9 -
'D'E"I __-____“_‘—-——-________ 2 aguas
0.7 o : =
10 1,5 2.0 2,9 .hm“
: b

Arguelles y Arriaga, 2000
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

2. DEFORMACION DIFERIDA (w, INFLUENCIA DEL TIEMPO EN LA DEFORMACION

creep)

CARGA PEQUENA PUNTUAL PERMANENTE EN VIGA BIAPOYADA (Pa)

& Pa tiempo deformaciones
P, I3 6 E (R\°
< T W, -2 1422 (=
LG - t w
.$s T m————- —’/f ' '
§$555_=_—_—_.'_:'_=f” t, W,
t w

Sila carga permanente permanece, la

~~
deformacion aumenta con el tiempo, aunque el 2
incremento deformacion se va haciendo cada vez S
menor hasta que se estabiliza en una &
deformacion w,. £
o
y=
° — w,
w I W1 Wz
(0] A »
t Tiempo (t
o t, t, po (t)
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

2. DEFORMACION DIFERIDA (Wereep) INFLUENCIA DEL TIEMPO EN LA DEFORMACION

INCREMENTO EN EL DOBLE DE LA CARGA PUNTUAL PERMANENTE EN LA VIGA BIAPOYADA (Pb=2Pa)

%szzp tiempo deformaciones

° t W P, I? 6 E (h\

{S¢ 0 nst Wz |t ts e 7
N W.

‘§;~ - I inst _ ,/’ t1 W,

~ — -

—_——— - - 25 t, W,

t, Wy,

Para una carga permanente (P,=2P,), la T
deformacion elastica instantanea se duplicay las B
N
deformaciones diferidas se incrementan mas o S
menos en la misma proporcion S W
=
o
y=
8 W,
t Tiempo (t
o t, t, po (t)
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

2. DEFORMACION DIFERIDA (Wereep) INFLUENCIA DEL TIEMPO EN LA DEFORMACION

CARGA PUNTUAL PERMANENTE EN VIGA BIAPOYADA QUE AGOTE LA PIEZA (Pc)

v ¢ tiempo deformaciones

P, - I3 6 E (h\°

T W, —_0 14— (=

T W LY ° nst W= E-1| 56 \
N\ inst 7 t, W,

N -
NS -- 27 t W
~ N e . e - — 2 2
S S~ . ~=II--- == -,
~ ~ - e
=~ = R — -
tC WC
WU
Para una carga permanente (P.) que agote la pieza, ?
la deformacidn elastica instantaneay el primer s
tramo de la diferida se comporta de modo similar a = c
las cargas anteriores. En el Ultimo tramo de 2 Wy
comportamiento, la deformacion aumenta hasta g
producir la rotura 5
@ w
(] / a
Tiempo (t
t, t, t, po (t)
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

DEFORMACION TOTAL CARGAY DESCARGA /| DEFORMACION

1. DEFORMACION INSTANTANEA (w,.)

a
s P
2
(]
W)
>
~ to tz Tiempo (t)
3
=1
o = == == == Deformacion elastica instantanea
€
S
()]
a
:' l
Wo I :
A >
t, T, Tiempo (t)

ESTRUCTURAS DE MADERA 2020



8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

DEFORMACION TOTAL CARGAY DESCARGA /| DEFORMACION

1. DEFORMACION INSTANTANEA (w,.)

2. DEFORMACION DIFERIDA (Wereep)

—

a
p P
2
(]
U
>
Tiempo (t
ot t, po (t)
3
S
o = == == == Deformacion elastica instantanea
£ .. , . .
o - == == == Deformacion elastica diferida
:
—————— = e m———N
:- - N
w | -~ - | S -

(o) =

t, t, Tiempo (t)
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

DEFORMACION TOTAL CARGAY DESCARGA /| DEFORMACION

1. DEFORMACION INSTANTANEA (w,.)

4 2. DEFORMACION DIFERIDA (W)
o 3. DEFORMACION DIFERIDA REMANENTE
s P
2
(]
W)
. >
R t, t, Tiempo (t)
2
5 T L ,
9 — = = = Deformacion elastica instantanea
£ .y ;. ir .
S - == == == Deformacion elastica diferida
a = == == == Deformacion viscosa .
DEFORMACION REMANENTE
":::=-""'-"I\\\
w I/” ——'——:*E————
t, t, Tiempo (t)
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

DEFORMACION TOTAL CARGA Y DESCARGA /| DEFORMACION
z 1. DEFORMACION INSTANTANEA (w, ,)
9
4 S E 2. DEFORMACION DIFERIDA (W)

SF

o a 3. DEFORMACION DIFERIDA REMANENTE

s P

=y

©

v

. >
t, t t, Tiempo (t)

s 1 .

< T —_— Deformacion total

e

g — = = = Deformacion elastica instantanea, w;

5 — — = = Deformacion elastica diferida, w,

[}

a = = = = Deformacion viscosa, w, .

DEF.ORMACION REMANENTE

t, t t, Tiempo (t)
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

DEFORMACION TOTAL CARGAY DESCARGA /| DEFORMACION
zZ 1. DEFORMACION INSTANTANEA (Winst)
O
g _|
f 5 E 2. DEFORMACION DIFERIDA (Wcreep)
8 =
g '-'DJ 3. DEFORMACION DIFERIDA REMANENTE (w,)
p P
o
©
U
| T >
-~ to 11 tz iempo (t)
\E T I Deformacion total
no I
g : = == = = Deformacion elastica instantanea, w;
£ : = = = = Deformacion elastica diferida, Wireep
[J]
A ! — =— = — Deformacion viscosa, w, . DEF. REMANENTE
|

W1=Winst+W Wv

creep+

t t, Tiempo (t)
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES: EC-5 y CTE

VERIFICACIONES DE DEFORMACIONES

VERIFICACIONES PARA ESTADO LIMITE DE SEGUN CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION
DEFORMACIONES SEGUN EUROCODIGO 5 O ANEXO ESPANOL DEL EUROCODIGO 5
RECOMENDADO
LIMITA LIMITA
1. DEFORMACION INSTANTANEA DE CARGAS 1. DEFORMACION INSTANTANEA DE LAS
VARIABLES Y PERMANENTES CARGAS VARIABLES
2. DEFORMACION FINAL 2. DEFORMACION FINAL
3. DEFORMACION NETA FINAL 3. DEFORMACION ACTIVA

ESTRUCTURAS DE MADERA 2020



8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Wi st
COMPONENTES DE LA DEFORMACION
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wcreep
3. DEFORMACION FINAL Wsin
4. DEFORMACION NETA FINAL Wnet’fin
L . T e ]
i T # W, |
r 7": i
HI-\-\'"\-. oy - — = w 1"-'
e ke P S - il fary
T W -
— Cihéi D L — L) T
"4
il =
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,

COMPONENTES DE LA DEFORMACION
(EUROCODIGO 5)

Cuando la viga de la estructura se fabrica
con una deformacidon contraria a la que
tendra una vez puesta en funcionamiento.
Normalmente suele darse una contra-
flecha de 1,35 a 1,45 veces la flecha
instantdanea debida a las carga
permanentes

i A
o
w
l"'Irurl’rl_l‘:u'u fin
L Y
£
=il =
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,

COMPONENTES DE LA DEFORMACION 1. DEFORMACION INSTANTANEA Wit
(EUROCODIGO 5)

(2) La feformacion instantanea. um_d\-*éase la figura 7.1) deberia calcularse para la_combinacion caracteristica de las
acciones. véase el punto a) del parrafo (2) del apartado 6.5.3 de la Norma Europea EN 1990. utilizando los valores
medios de los médulos de elasticidad. modulos de cortante y modulos de deslizamiento correspondientes.

-—l—i———..
—__ _I-I_._I-

fin
me firi

L Y

=l L
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

COMBINACION DE ACCIONES

COMBINACION CARACTERISTICA:

Normalmente para efectos de corta duracidn que pueden resultar irreversibles.

ACCIONES V. DE COMBINACION
PERMANENTES DE LAS ACCIONES
CONCOMITANTES

D G+ Qua+ ) Wou+ Qi

j=1 =2

V. CARACTERISTICO
DE LA ACCION
VARIABLE PRE-
DOMINENTE

G, : accion permanente

Q, ,: valor caracteristico de la accion variable dominante

Q, ;: valor caracteristico de la accion accion variable concomitante
W,,:: coeficientes de simultaneidad para la accion variable i

W, Q;: valor de combinacion de la accion variable i
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

COMBINACION DE ACCIONES

COMBINACION CARACTERISTICA:

TURAS DE MADERA

Accidn [ "] "]

Sobrecargas en edificios, categoria (véase la Norma EN 1991-1-1)
Categoria A- zonas residenciales, domésticas 0,7 5 0.3
Categoria B: zonas de oficinas 0,7 5 03
Categoria C: zonas de reunmion 0.7 0.7 0.6
Categoria [ zonas comerciales 0,7 0,7 0.6
Categoria E: zonas de almacenamiento 1,0 09 0.8
Categoria F: zona de trifico,

peso del vehiculo = 30 kN 0,7 07 0.6
Categoria G zona de trafico,

30 kN < peso del vehiculo = 160 kN 0,7 0.5 03
Categoria H: cubiertas 0 0 0
Cargas de mieve en edificios (véase la Norma EN 199]-1-3)*
Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia 0,70 0,50 0,20
Resto de los Estados ruembro del CEN, para sinos localizados a alturas H = 1 0O0(
sobre el nivel del mar 0,70 0,50 0,20
Resto de los Estados miembro del CEN, para sitios localizados a alturas H < | 00
sobre el nivel del mar 0,50 020 L]
Cargas de viento ¢n edificios (véase la Norma EN 1991-1-4) 0.6 02
Temperatura (no la debida a incendio) en edificios (véase la Norma EN 1991-1-5) 0.6 0.5 ]

NOTA Los valores de w pueden establecerse mediante los anexos nacionales

* Para bos paises que no s oitan, véanse las condioiones locales commespondientes

Tabla A.1.1 Eurocodigo 0 — Para edificios - “Bases de calculo” -

2003




8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

COMPONENTES DE LA DEFORMACION 0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION w

C

(EUROCODIGO 5)

1. DEFORMACION INSTANTANEA w

inst

CARGA PUNTUAL EN VIGA BIAPOYADA:

L SE(RY
5G\1

CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA:

LB (R 2
256G\ 1

P13
48 E']

Winst =

RETOMANDO EL EJEMPLO DE LA
VIGUETA DE FORJADO...

5 ql*

Winst = 384 F |

PARA LAS HIPOTESIS SIMPLES, USANDO VALORES MEDIOS DEEy G.
ESTADOS LIMITE DE SERVICIO: COMPROBACION DE LAS DEFORMACIONES

5. DEFORMACIONES:
Combinaciones CcP ] P
Deform.inst: w;,, (mm) 0,13 0,71 1,16

"]
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION WC
COMPONENTES DE LA DEFORMACION DEFORMACION INSTANTANEA W
(EUROCODIGO 5) = Inst
2. DEFORMACION DIFERIDA Wcreep
Wereep™Winst” kdef

Kqes: factor de fluencia en funcion de la clase de servicio

fin
me firi

=l L
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

Tabla 3.2
Valores de kg para la madera v los productos derivados de la madera

Material Norma Clase de servicio
1 2 3
Madera maciza EN 14081-1 0.60 0.80 2.00
Madera lanmunada encolada EN 14080 0.60 0.80 2,00
Madera microlaminada. LVL EN 14374, EN 14279 0.60 0.80 2.00
Tablero contrachapado EN 636
Parte 1 0.80 - -
Parte 2 0.80 1.00 -
Parte 3 0,80 1.00 2.50
Tablero de virutas onientadas, OSB EN 300
OSB/2 2.25 - -
OSB/3, OSB/4 1.50 2.25 -
Tablero de particulas EN 312
Parte 4 2,25 - -
Parte 5 2.25 3.00 -
Parte 6 1.50 - -
Parte 7 1.50 2.25 -
Tablero de fibras. duro EN 622-2
HB.1LA 2.25 - -
HB HLAI1. HB HLA?2 2.25 3.00 —
Tablero de fibras. medio EN 622-3
MBH.LAL. MBH.LA2 3.00 - -
MBH.HLS1. MBH.HLS2 3.00 4.00 -
Tablero de fibras de densidad media. MDF EN 622-5
MDFLA 2.25 - -
MDF HLS 2.25 3.00 -

N\

ESTRUCTURAS DE MADERA 2020



8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION w,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Wi ot
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ,
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wireep

(3) La|deformacion final, ug, |(véase la figura 7.1) deberia calcularse para la combinacién cas: permanente de las
acciones, vease el punto c) del parrafo (2) del apartado 6.5.3 de la Norma Europea EN 1990.

W T—

i
S~ - "
L I--""—-.._.i- -.-_-_.‘__,_".-.“,.H"-F. wnrdl‘:ln fin

e (W L J
- Cifini ) R T
{r.
il -
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

COMBINACION DE ACCIONES

COMBINACION CASIPERMANENTE:

Normalmente para efectos de acciones de larga duracion

ACCIONES
PERMANENTES

Z Gyj + Z Wy i Qi

j>1 i>1

V. CUASI-PERM
DE LAS ACCIONES
VARIABLES

Gy : accion permanente

Qy ,: valor caracteristico de la accion variable dominante

Qy ;: valor caracteristico de la accion accion variable concomitante
W, i+ coeficientes de simultaneidad para la accion variable i

W, Qy;: valor de cuasi-permanente de la accion variable i
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

COMBINACION DE ACCIONES Accidn ¥ i ¥

Sobrecargas en edificios, categoria (véase la Norma EN 1991-1-1)

COM BINACION CARACTERI’STICA: Categoria A- zonas residenciales, domésticas 0,7 0.5 0.3

Categoria B: zonas de oficinas 0,7 0.5 03
Categoria C: zonas de reunmion 0.7 0.7 0.6
Categoria [ zonas comerciales 0,7 0.7 0.6
Categoria E: zonas de almacenamiento 1,0 0.9 0.8

Categoria F: zona de trifico,

peso del vehiculo = 30 kN 0,7 0.7 0.6
Categoria G zona de trafico,

30 kN < peso del vehiculo = 160 kN 0,7 0.5 03
Categoria H: cubiertas 0 0 0

Cargas de mieve en edificios (véase la Norma EN 199]-1-3)*

Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia 0,70 0.5 0,20
Resto de los Estados rmiembro del CEN, para sitos locahizados a alturas H = 1 000 m

sobre el nivel del mar 0,70 0.5 0,20
Resto de los Estados miembro del CEN, para sitios localizados a alturas H < 1 000 m

sobre el mivel del mar 0,50 02 [1]
Cargas de viento en edificios (véase la Norma EN 1991-1-4) 0.6 0,2
Temperatura (no la debida a incendio) en edificios (véase la Norma EN 1991-1-5) 0.6 0.5 ]
NOTA Los valores de w pueden establecerse mediante los anexos nacionales

* Para bos paises que no s oitan, véanse las condioiones locales commespondientes

Tabla A.1.1 Eurocodigo 0 — Para edificios - “Bases de calculo” -
2003

TURAS DE MADERA




8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Wi o
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO ) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wereep
Wcreep=winst'¢2'kdef

W,=1, para las cargas permanentes

Table Al.1 - Recommended values of  factors for buildings TaiNe 3.2 ~ Vates of Kgq for Smbarand Wwood-based materiais
Material Standard Service class
Action W W A 1 2 3
Imposed loads i buildings, category (see Solid timber EN 14081-1 060 ] 080 | 2.00
EN 1991-1-1) Glued Laminated EN 14080 0,60 | 0,80 2,00
Category A : domestic, residential areas 0,7 0.5 timber
EUROCODIGO o EUROCODIGO 5

Wcreep=winst'ol 60-0, 30=Winst* O, 18

LU LU LU
. /e

la

Ao

"]
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Wipst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wcreep
3. DEFORMACION FINAL W,
Wfin,i =Winst,i'l'wcreep,i

Wen=Wiin 6+Win 01+2Wein, oi

(1)
C. Permanente (G) Wein,=Winst,c* Wcreep,G= Winst,G+(WLP4; 'q"z'kdef)= Winst,G'(1+kdef) (Ec2.3)
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION w,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Wi ot
COMPONENTES DE LA DEFORMACION :
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wireep
3. DEFORMACION FINAL Wr
Wein,i =Winst, it Wrin,i

Wen=Wiin 6+Win 01+2Wein, oi

(1)
C. Permanente (G) Wein,=Winst,c* Wcreep,G= Winst,G+(WLP4; 'q"z'kdef)= Winst,G'(1+kdef) (Ec2.3)

C. Variable predominante (Q1) Wfin,Q1=Winst,Q1+ Wcreep,Q:l.= Winst,01+(Winst,01 'LlJz'kdef)z Winst,Q1'(1+qJ2'kdef)

(Ec.2.4)
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION w,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Wi ot
COMPONENTES DE LA DEFORMACION :
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wireep
3. DEFORMACION FINAL Wr
Wein,i =Winst, it Wrin,i

Wen=Wiin 6+Win 01+2Wein, oi

(1)
C. Permanente (G) Wein,=Winst,c* Wcreep,G= Winst,G+(WLP4; 'q"z'kdef)= Winst,G'(1+kdef) (Ec2.3)

C. Variable predominante (Q1) Wfin, 1™ Winst, 01t Wcreep,Q:l.= Winst,01+(Winst,O:L 'Lpz'kdef)z Winst,Q1'(1+¢2'kdef)

. ~ . (Ec.2.4)
C. Variables acompanantes (o)) Wfin,Qi=(Winst,Qi'qu,i)+ Wcreep,Qi= (Winst,Oi'Ll'}o,i)+(Winst,Oi 'qu'kdef): Winst,Qi'(Lpo,i + \pz'kdef)
A . (Ec.2.5)
TR
v ¥
i
w
fin
wﬂh‘l firy
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION w,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Wi ot
COMPONENTES DE LA DEFORMACION :
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wireep
3. DEFORMACION FINAL Wr
Wein,i =Winst, it Wrin,
Wen=Wein 6+Win 01+2Wein ai

C. Permanente (G) Wfin,G=Winst,G'(1+kdef) (Ec.2.3)
C. Variable predominante (Q1) Wfin,o1=Winst,01'(1+¢z'kdef) (Ec.2.4)
C. Variables acompanantes (Qi) Wfin,oi=Winst,Qi'(q’o,i + Ky (Ec.2.5)

\, : factor para el valor casi permanente de las acciones variables (EUROCODIGO o- EN 1990)
, : factor para los valores de combinacion de las acciones variables (EUROCODIGO o- EN 1990)

Wfin=winst,G'(1+kdef) +Winst,01'(1+q}2'kdef) +Zwinst,0i'(“po,i * LIJz'kdef)
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION w,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Wi o
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ,
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wireep
3. DEFORMACION FINAL W

Aplicado el ejemplo de vigueta de forjado:

= . Ec.2.
C. Permanente (G) Wi 6=Winst, G (1+kdef) ( 3)
- i — . . Ec.2.
C. Variable predominante (Q1) Wi 0:=Winst, 0a (1+y, kdef) ( 4)
Table Al.1 - Recommended values of ¥ factors for buildings TG 3.2~ VNS Of Kyw FOr STSDor Sl WOOLR-Dated IuS(Nist
Material Standard Service class
Action W ¥ A 1 2 3
Imposed loads in buildings, category (see Solid timber EN 14081-1 060 § 080 2,00
EN 1991-1-1) Glued Laminated EN 140380 060 | 080 | 2,00
Category A : domestic, residential areas 0,7 0.5 timber

EUROCODIGO o

EUROCODIGO 5
ESTADOS LIMITE DE SERVICIO: COMPROBACION DE LAS DEFORMACIONES

5. DEFORMACIONES:
Combinaciones CP V) P CP+U

CP+P
Deform.inst: w;,,, (mm) 0,13 0,71 1,16 0,84 1,29
Deform. final: wg,, (mm) 0,21 0,83 1,36 1,04 1,57
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wcreep
3. DEFORMACION FINAL Wi
4. DEFORMACION NETA FINAL W et fin
Wnet,fin=wfin "W,
—— e ———— i i
;
Ry - - e W fin
- ‘——-.__I_.__——"‘ - i fin
. W -
4
il =
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Wist
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wcreep
3. DEFORMACION FINAL Wein
4. DEFORMACION NETA FINAL Wpet fin
Wnet,fin=wfin "W,

ESTADOS LIMITE DE SERVICIO: COMPROBACION DE LAS DEFORMACIONES

5. DEFORMACIONES:
Combinaciones CcP U P

CP+U CP+P
Deform.inst: w;,, (mm) 0,13 0,71 1,16 0,84 1,28
Deform. final: wg;,, EC5 0,21 0,83 1,36 1,04 1,57
Def.neta final:w, ., 5, EC5-Ec7.2. 0,21 0,83 1,36 1,04 1,57

En el ejemplo: W =0

LU LU LU
. /e

la
|

"]
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

VALORES LIMITE PARA LA DEFORMACION SEGUN EC-5

1. DEFORMACION INSTANTANEA (w, ) Para la combinacion caracteristica de las acciones

2. DEFORMACION FINAL (wj,,) Para la combinacion casi permanente de las acciones

3. DEFORMACION NETA FINAL (W, i) Para la combinacion casi permanente de las acciones

_...""-_-_'_-'_:____"-_"“‘-. =W‘: i
AT Wi /AN
l"\"""-\._:'"'---.______-- _.'_._-_____,-"'".'_,.-f“'" wndh" wﬁn
S— -TF T - '
-.-.____ ::mup_r o — | Y Y
!
- -

Fig. 7.1 — Componentes de la deformacion

(2) La deformacion neta respecto a la linea recta que une los apoyos, Weeso. deberia calcularse mediante la siguiente
expresion:

Wit fin = Winst T Wereep — We = Won — We (7.2)

NOTA - El rango de los valores limites recomendados para las deformaciones de las vigas con una luz £ viene dado en la tabla 7.2 dependiendo del
nivel de deformacién considerado aceptable. En el anexo nacional puede encontrarse informacidn de la opcidn nacional

Tabla 7.2
Ejemplos de valores limite para las deformaciones de las vigas
Wist Waet,fin Wn
Vigas sobre dos apoyos £/300 a € /500 £/250 a £ /350 £/150 a £ /300
Voladizos £/150 a £/250 £/125a€/175 £/75a€/150
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-5

Aplicado el ejemplo de vigueta de forjado:

ESTADOS LIMITE DE SERVICIO: COMPROBACION DE LAS DEFORMACIONES

5. DEFORMACIONES:

Combinaciones CcP U P CP+U CP+P
Deform.inst: w;,, (mm) 0,13 0,71 1,16 0,84 1,29
Deform. final: wg,, EC5-Ec2.2 0,21 0,83 1,36 1,04 1,57
Def.neta final:w ., ¢ EC5-Ec7.2. 0,21 0,83 1,36 1,04 1,57
LIMITE A LAS DEFORMACIONES: <t/ < EC5-Ec7.2
Winstt 1,29 <8300 < 5,56 23 %
Went 1,57 SRAS50 : 13,33 12 %
Woet fint 1,57 250 8,00 20 %

Table 7.2 = Examples of limiting values for deflections of beams

Se cumple la verificacion de la deformacion

Winst Wt fin Wn

Beam on two (/300 tp £/500 (1250 Io £/350 (/150 EI:- ¢/300
supports

Cantilevering ¢/150 to £/250 {125 to #1175 ¢/75 to /150
beams

Winst(CP+U)=O;13+ 0,71=0,84

Wein(cp+0)=0,13%(1+0,6)+0,71%(1+0,3*0,6)-0=1,04

Wnet,ﬁn(CP+U):Wfin(CP+U)

ESTRUCTURAS DE MADERA 2020

Winst(CP+P)=Or13+1;1 6=1,29

Wne’c,fin(CP+P)=0713*(1 +O)6)+1’1 61 *(1 +0’3*O:6)'0=1 =)

Wihet, fin(cP+P)=Wfin(CP+P)



8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN C.T.E

FLECHA INSTANTAEA DE LAS CARGAS VARIABLES: se considera el efecto de
una de las cargas variables con valor caracteristico y las restantes con su
valores de combinacidon. -> CONFORT USUARIOS

FLECHA NETA FINAL O FLECHA A LARGO PLAZO: flecha instantanea y diferida
de las cargas permanentes y de las cargas variables, descontando en caso
que corresponda la contra-flecha. Las cargas variables toman su valor cuasi-
permanente. -> APARIENCIA EN OBRA

s\
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

VALORES LIMITE PARA LA DEFORMACION C.T.E.

4.3.3.1 Flechas

1 Cuando se considere Ia[integridad de los elementos constructivos) se admite que la estructura hori-
zontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cual-
quier combinacion de acciones caracteristica, considerando soélo las deformaciones que se produ-
cen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) @psn pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavi-
mentos rigidos sin juntas;

b) | 1/400 gn pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;
c)| 1/300 gn el resto de los casos.

JAN

ESTRUCTURAS DE MADERA 2020



8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

VALORES LIMITE PARA LA DEFORMACION C.T.E.

4.3.3.1 Flechas

1 Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura hori-
zontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cual-
quier combinaciéon de acciones caracteristica, considerando solo las deformaciones que se produ-
cen después de la puesta en obra del elemento, |la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavi-
mentos rigidos sin juntas;

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;
c) 1/300 en el resto de los casos.

2 Cuando se considere el[cnnfort de los usuarios| se admite que la estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de

acciones caracteristica, iderando solamente las acciones de corta duracion, la flecha relativa,
es menor quel 3%551 |

JAN
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

VALORES LIMITE PARA LA DEFORMACION C.T.E.

4.3.3.1 Flechas

1 Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura hori-
zontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cual-
quier combinacion de acciones caracteristica, considerando sodlo las deformaciones que se produ-
cen después de la puesta en obra del elemento, |la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavi-
mentos rigidos sin juntas;

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;
c) 1/300 en el resto de los casos.

2  Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de
acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta duracidn, la flecha relativa,
es menor que 1/350.

3  Cuando se considere Ie[ apariencia de la obra, ]se admite que la estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de
acciones casi permanente, la flecha relativa es menor qug 1/300.

JAN
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

VALORES LIMITE PARA LA DEFORMACION C.T.E.

Capitulo 7 Estados limite de servicio

7.2.(2) Valores limite para las deformaciones

Tabla 7.2a Valores limite de flecha en vigas”

Criterio Limitacion
Elementos fragiles Waet < 17500
Elementos ordinarios Waet < 1/400
Integtrldat-:gi de elementos Con cielo raso o falso techo W < 1/300
constructivos Resto  de | de yeso o escayola act =
los casos .
Sin cielo raso o falso techo de Waer < /200
yeso o escayola
Confort de los usuarios Forjados y vigas de piso Winst < I1/350
Apariencia de |la obra Whet fin = /300

1 .. . . .
' Las definiciones de las deformaciones en vigas pueden encontrarse en el anejo AN 4.1
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN C.T.E.

5. DEFORMACIONES:

Combinaciones CP U P CP+U CP+P
Deform.inst: w;, (mm) 0,13 0,71 1,16

Deform. final: w,, 0,92 1,44
Def.neta final:w ¢ sin 0,55 0,76

LIMITE ALAS DEFORMACIONES SEGUN ANEXO NACIONAL ESPANOL AL EC-5:

) P
wact=kdefWG+WQ1+kdef W, WQ1+E'-I-"D,EWE§+E Kef LI"ITWQT] 0,91 1,44
Winst=Wo+Z g i Wo 0,71 1,16
Wi et fin=We (19K )+ X, Wy (14K ger)- W 0,55 0,76
NTEGRIDAD: W_ 1,44 <p/ 500 4,00 36 %
ONFORT: Winet 1,16 <p/ 350 5,71 20 4
PARIENCIA Wt fin 0,76 <p/ 300 6,67 1 %

Se cumple la verificacion de la deformacion segin AN-EC-5

Wact(cp-su)=0,6%0,13+0,71+0,6%0,3%0,71=0,91 Wact(cp-p)=0,6%0,13+1,16+0,6¥0,3%1,16=1,44
Winst(SU)=0771 Winst(P)=1’16

Wiet fin-su=0,13%(1+0,6)+0,71*0,3*(1+0,6)-0=0,55 Wiet fin.p=0,13%(1+0,6)+1,16%0,3%*(1+0,6)-0=0,76
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

VALORES LIMITE PARA LA DEFORMACION C.T.E.

Tabla 7.2b Valores limite de desplazamiento horizontal”

Criterio Limitacion
) : Uaet = hy'200

Integridad de los elementos constructivos 3

o Us,fin = /250
Apariencia de la obra i
h; altura total del edificio
h, altura de la planta considerada
* Las definiciones de las deformaciones horizontales pueden encontrarse en el anejo AN 4.2

”Hmj
T
1 ]
]
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IAltura de planta
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1. Introduccion

2. Deformacion de la madera

3. Célculo de las deformaciones y valores limite 8 1. Estados Limite de

Deformaciones
4. Influencia del contenido de humedad en la

deformacion




8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA DEFORMACION

1. CAMBIOS DIMENSIONALES LINEALES PARA CONTENIDOS DE HUMEDAD ENTRE 5-20%
Ah=h-(0(/100)-AH Ah: .variac.i(l')n de dimensiones de la pieza
h: dimension de la pieza

AH: variacion del contenido de humedad (%)
a: coeficiente unitario de contraccion lineal (%0)

SIMPLIFICACION a:

a,=p(Kg/m3)/1000 COEFICIENTE DE CONTRACCION VOLUMETRICA (%)
por cada 1% de variacion del contenido de humedad

p: densidad de la madera (Kg/m3)

0.=0.01 COEFICIENTE DE CONTRACCION LONGITUDINAL (%)
° por cada 1% de variacion del contenido de humedad
0y = a,/2 COEFICIENTE DE CONTRACCION TRANSVERSAL (%)

por cada 1% de variacion del contenido de humedad
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA DEFORMACION

2. VARIACIONES LONGITUDINALES PIEZAS RECTAS

EN GENERAL SE CONSIDERAN DESPRECIABLES, EXCEPTO CUANDO LA T2 Y HUM.RELATIVA SON DIFERENTES
EN CADA EXTREMO DE LA SECCION. EJEMPLO:
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA DEFORMACION

2. VARIACIONES LONGITUDINALES PIEZAS RECTAS

EN GENERAL SE CONSIDERAN DESPRECIABLES, EXCEPTO CUANDO LA T2 Y HUM.RELATIVA SON DIFERENTES
EN CADA EXTREMO DE LA SECCION. EJEMPLO:

H..=12%

ext™

| h=100cm

A T he

d=desplazamiento producido

5= (c-02)/8 0= (0.000005-20002)/8=2.5 cm  h=cantodelaviga

|=largo de la viga

AH= variacion de humedad de la madera

c= (0,:AH)/h c= (0.01-(0,05)/100 o= Coeficiente de contraccion

=0.000005 1/cm longitudinal de la madera por cada 1% dé
variacion de humedad. o= 0,01 (CH eire
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8.1. ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA DEFORMACION

3. VARIACIONES TRANSVERSALES PORTICO TRIARTICULADO A DOS AGUAS

DEFORMADA FOR YARIACION 62 =7.2Cm EJEMPLO:

DEL CONTEMIDG DE HUMERAD ™ /,/"'[ 3 )
=20m

h,=6m

f=gm

AH=5% (disminucion contenido
humedad uniforme)

0go=0.2

Se producen giros en las esquinas,
I-' dando lugar a desplazamientos
verticales y horizontales.

Si es una estructura hiperestatica, se
producira un incremento de tensiones,
al impedirse la libertad de
movimientos.

+ ¥

|_'_ 172 ,{
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