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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

ESTADOS LIMITES DE SERVICIOY ULTIMOS
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

COMBINACIONES ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

COMBINACION CARACTERISTICA

Normalmente p/ efectos debido a acciones

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

VALOR VALOR DE _— ., .,
CARACTERISTICO COMBINACION Q, ;: valor caracteristico de la accion accion
variable concomitante.
Z G,j+ Qk1+ z Woi - Qki Y, : coeficientes de simultaneidad para la
[EY = accion variable i.

COMBINACION FRECUENTE

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

VALOR VALOR CUASI-
FRECUENTE PERMANENTE
VALOR DE COMBINACION (Fk - )
Z Gk,f + LP1,1 | Qk,l + z LI]2,1' ) Qk,i Valor de la carga en caso que actue
j=1 i>2 simultaneamente con otra carga en su
p maxima intensidad.
COMBINACION CUASI-PERMANENTE VALOR FRECUENTE (Fk - ;)
Normalmente para efectos a largo plazo y para la Valor de la carga sobrepasado durante un
L periodo corto de tiempo respecto a la vida
apariencia de la estructura. Ly
VALOR CUASI- util de la estructura.
PERMANENTE VALOR CUASI-PERMANENTE (Fk - 1,)
Valor de la carga sobrepasado durante gran
: W...0,: ;
Z Gr,j + Z 2 " Qi parte de la vida Util de la estructura.
j=1 i=1
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

¢:POR QUE LIMITAR LAS DEFORMACIONES?

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

COMODIDADY CONFORT DE USUARIOS ———>  LIMITAR LA FLECHA INSTANTANEA O VIBRACIONES

APARIENCIA O ESTETICA DE CONSTRUCCIONES — LIMITAR LA FLECHA A LARGO PLAZO

(*) FLECHA ACTIVA DE 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 LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

1. DEFORMACION INSTANTANEA (Wins)

DEFORMACION EN MADERA 2. DEFORMACION DIFERIDA (Wcreep)

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 LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

VIGAS DE SECCION UNIFORME

1. DEFORMACION INSTANTANEA (Winst)

CARGA PUNTUAL EN VIGA BIAPOYADA CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

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); hormigon (E/G = 2,5)

CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

1 +24E<h>2
25G \1

CARGA PUNTUAL EN VIGA BIAPOYADA

P I3 [ 6 E /h\>
)

_ 5 ql*
Winst = 384 F |

Winst = 48 F [ 56 \1

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

2: luz libre de la viga
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

VIGAS DE CANTO VARIABLE C/ CARGA UNIFORM. REPARTIDA

1. DEFORMACION INSTANTANEA (Winst)

VIGA A 2 AGUAS

VIGAA 1AGUA
Natalala LV lale Natalaletalalatole
hima ;
$ hml'n i $ hm',n . hmax
4 2
5 q-l 0,35-q-1 (Giordano, Ceccoti, Uzielli, 1993)

. =K. . . +
Winst q 384 E'Im G-b-(hmax+hmin)

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

kq

' 1 agua
s "“ b .
H! 1 I, = 5
‘ . 12
1,0 |
)
OI&   \-'-77'~7—‘~7‘_ 2 agUas
A SmmmemSeane
1,0 1.5 2,0 - o
' h

min

ArgUelles y Arriaga, 2000
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

2. DEFORMACION DIFERIDA (W eep) INFLUENCIA DEL TIEMPO EN LA DEFORMACION

CARGA PEQUENA PUNTUAL PERMANENTE EN VIGA BIAPOYADA (Pa)

& Pa tiempo deformaciones
P B3 6 E (h\?
S t W, T EREN
Aé‘;\~ Winst ° st VT E l 56\
L QLY t w
o "~~a - 1 1
¢$#~.. ------------- ——fl
CSSSSSsssoommmmmEE t, W,
ta Wa
A
Si la carga permanente permanece, la -
deformacion aumenta con el tiempo, aunque el 2
incremento deformacion se va haciendo cada vez :g
menor hasta que se estabiliza en una &
deformacion w,. €
o
Y=
a ~ W,
W, $W1 W,
>
t, t, t, Tiempo (t)

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

2. DEFORMACION DIFERIDA (W eep) INFLUENCIA DEL TIEMPO EN LA DEFORMACION

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

P, =>P tiempo deformaciones
e P, - I? 6 E (b2
: o4 2]

W' w = + == | =
ON nst 48 E-1| 5 G \I
"\\N Winst ,/, tl W1
’\ Sw ' d
s T ~~=o ==~ 2%
SSSsa. | T =T t, W,
TSRS rTio
S L g
th Wh
A
Para una carga permanente (P,=2P,), la
deformacion elastica instantanea se duplicay las 2
deformaciones diferidas se incrementan mas o 5
menos en la misma proporcion S Wh
£
6
Y=
] w
Q a
to t, t, Tiempo (t)
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

2. DEFORMACION DIFERIDA (W eep) INFLUENCIA DEL TIEMPO EN LA DEFORMACION

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

P . .
& ¢ tiempo deformaciones
p, - I3 6 E /h\?
t W = b 1 __<_)
e W, 2 0 inst W= E.7 [t T5 6 \T
NN inst 24 t wW
\\\ ~~~ ’¢,/,, 1 1

SN, Tttt = === 00
\\:*::‘~~- ___________ _—’:z’/’ tz W,
\\ il T S —"’ ’
Sso . 7
~-_____ __,;
tC WC
WU
_ A
Para una carga permanente (P.) que agote la pieza,
la deformacion elastica instantaneay el primer 5
tramo de la diferida se comporta de modo similar a = c
las cargas anteriores. En el Ultimo tramo de 2 Wp
comportamiento, la deformacion aumenta hasta g
producir la rotura 5
Y=
8 / Wa
to t, t, Tiempo (t)
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

DEFORMACION TOTAL CARGAY DESCARGA /| DEFORMACION

1. DEFORMACION INSTANTANEA (Winst)

A
N
s P
=
©
U
t, t, Tiempo (t)
z 4
5
st mmm——— Deformacion elastica instantanea
€
N
()]
a
- - - - - - i
| |
: 4
to tz Tiempo (t)
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

DEFORMACION TOTAL CARGAY DESCARGA /| DEFORMACION

1. DEFORMACION INSTANTANEA (Winst)

7' N 2. DEFORMACION DIFERIDA (Wcreep)
a
s P
2
(]
U
t, t, Tiempo (t)
g A
S
syt mmem———— Deformacion elastica instantanea
€ ‘s ;. e
st m————— Deformacion elastica diferida
3
TSR
1 - 1 S
1 - 1 S
!/ 3 ~-~~=. }
1, 1, Tiempo (t)
p
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

DEFORMACION DE LA MADERA

DEFORMACION TOTAL CARGAY DESCARGA /| DEFORMACION

1. DEFORMACION INSTANTANEA (Winst)
A 2. DEFORMACION DIFERIDA (Wreep)

3. DEFORMACION DIFERIDA REMANENTE

Carga (P)

[ t, Tiempo (t)

------- Deformacion elastica instantanea

------- Deformacion elastica diferida

Deformacion (w)

------- Deformacion viscosa .
DEFORMACION REMANENTE

Wo

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

DEFORMACION DE LA MADERA

DEFORMACION TOTAL CARGAY DESCARGA /| DEFORMACION
<ZD 1. DEFORMACION INSTANTANEA (Winst)
g -
4 S g 2. DEFORMACION DIFERIDA (Wereep)

oF
L z

g a 3. DEFORMACION DIFERIDA REMANENTE

s P

ol

©

U

t, t t, Tiempo (t)

T A '

< Deformacion total

-0

syt mmem———— Deformaciodn elastica instantanea, w;,,

S ., ;. e

sy mmmm==- Deformacion elastica diferida, w,.,

[}

ay - mememe———- Deformacion viscosa, w, .

DEF.ORMACION REMANENTE

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

DEFORMACION DE LA MADERA

DEFORMACION TOTAL CARGAY DESCARGA /[ DEFORMACION
z 1. DEFORMACION INSTANTANEA (Winet)
¢

4 S g 2. DEFORMACION DIFERIDA (Wereep)
S
L 2
g a 3. DEFORMACION DIFERIDA REMANENTE (w,)
o P
=
©
U
[ ;é t, Tiempo (t)
T 4 h .,
< ] Deformacion total
)
kS b mmm———— Deformacion elastica instantanea, w;,,
£ i o e .
S i ------- Deformacion elastica diferida, w,.,
1
a L mmemmeee Deformacién viscosa, w, . DEF. REMANENTE
1
1
1
1
1
1

Wiotal=WinsttWereeptWy

t, t, t, Tiempo (t)
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8.1. ESTADOS LiMITE 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
VARIABLESY PERMANENTES CARGAS VARIABLES
2. DEFORMACION FINAL 2. DEFORMACION FINAL
3. DEFORMACION NETA FINAL 3. DEFORMACION ACTIVA
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION We
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION .

(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wcreep
3. DEFORMACION FINAL Wri,
4. DEFORMACION NETA FINAL Whet, fin

So~o Winst - W
- -~ - - - W " "ﬂ
T e o L o ——— - neLhn
\ - !- /" y
— Cféép_' . — - ' ' Y
('
e L
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,

i

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
instantanea  debida a las carga
permanentes

.

Wnel.fin

d L
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,

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

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

A A
[
W,
Wnet.fin fn
Y \J
{'
4
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

COMBINACION DE ACCIONES

COMBINACION CARACTERISTICA:

Normalmente para efectos de corta duracion que pueden resultar irreversibles.

ACCIONES V. DE COMBINACION
PERMANENTES DE LAS ACCIONES
CONCOMITANTES

z G+ Qr1+ z Wo,i* Qk,i

j=1 i>2

V. CARACTERISTICO
DE LA ACCION
VARIABLE PRE-
DOMINENTE

G, : accion permanente

Qy ,: valor caracteristico de la accion variable dominante

Qy ;: 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 LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

COMBINACION DE ACCIONES Accién v Vi v

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

COMBINAC'ON CARACTERiSTlCA: Categoria A: zonas residenciales, domésticas 07 05 03

Categoria B: zonas de oficinas 0,7 05 03
Categoria C: zonas de reunion 07 0,7 0,6
Categoria D: 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 0,7 0,6

Categoria G: zona de trafico,
30 kN < peso del vehiculo < 160 kN 0,7 0,5 0,3
0 0 0

Categoria H: cubiertas

Cargas de nieve en edificios (véase la Norma EN 1991-1-3)*

Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia 0,70 0,50 0,20
Resto de los Estados miembro del CEN, para sitios localizados a alturas H > 1 000} m

sobre el mivel del mar 0,70 0,50 0,20
Resto de los Estados miembro del CEN, para sitios localizados a alturas H < 1 00(f m

sobre el mivel del mar 0,50 0,20 0
Cargas de viento en edificios (véase la Norma EN 1991-1-4) 0.6 02 0
Temperatura (no la debida a incendio) en edificios (véase la Norma EN 1991-1-5) 0,6 05 0
NOTA - Los valores de y pucden establecerse mediante los ancxos nacionales

* Para los paiscs que no sc citan, véanse las condiciones locales correspondientes

Tabla A.1.1 Eurocodigo 0 — Para edificios - “Bases de calculo” -
2003
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

COMPONENTES DE LA DEFORMACION 0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,

(EUROCODIGO 5)

1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst

CARGA PUNTUAL EN VIGA BIAPOYADA:

P 6 E (h\*
Winst = 797 | +§E<T>
RETOMANDO EL EJEMPLO DE LA CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA:
VIGUETA DE FORJADO...
5 gl 24 E (h\*
wost = 37 57|+ 255 (1) ]

PARA LAS HIPOTESIS SIMPLES, USANDO VALORES MEDIOS DE Ey G.
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
160 mm I >
< > 100 mMm
2 M

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
COMPONENTES DE LA DEFORMACION S EFERAACIEN [NETRT w
(EUROCODIGO 5) 1. @] clo S TANEA inst
2. DEFORMACION DIFERIDA Wcreep
Wcreep=Winst'kdef

K4e: factor de fluencia en funcidn de la clase de servicio

A A
-
w,
Wne!.fin "
Y Y
{'
- Ly
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

Tabla 3.2
Valores de kg para la madera y 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 laminada 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 orientadas. 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.LA 2.25 — —
HB HLA1 HB HLA2 2.25 3.00 -
Tablero de fibras. medio EN 622-3
MBH.LA1, MBH.LA2 3.00 - -
MBH HLS1. MBH HLS2 | 3.00 4.00 -
Tablero de fibras de densidad media. MDF EN 622-5
MDF.LA 2.25 — —
MDF HLS 2.25 3.00 -
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wereep

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

W

fin
Wnet.rin

oo

- L
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

COMBINACION DE ACCIONES

COMBINACION CASI PERMANENTE:

Normalmente para efectos de acciones de larga duracion

ACCIONES
PERMANENTES

2 Gi,; + z W, Qk,i

j=1 i=1

V. CUASI-PERM
DE LAS ACCIONES
VARIABLES

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

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

COMBINACION DE ACCIONES Accién v Vi v

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

COMBINAC'ON CARACTERiSTlCA: Categoria A: zonas residenciales, domésticas 07 0,5 03

Categoria B: zonas de oficinas 0,7 0.5 03
Categoria C: zonas de reunion 07 0,7 0,6
Categoria D: 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 0,3
Categoria H: cubiertas 0 0 0

Cargas de nieve en edificios (véase la Norma EN 1991-1-3)*

Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia 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 0,70 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 0.2 0
Cargas de viento en edificios (véase la Norma EN 1991-1-4) 0.6 02 0
Temperatura (no la debida a incendio) en edificios (véase la Norma EN 1991-1-5) 0,6 0.5 0
NOTA -~ Los valores de y puaden establecerse mediante los anexos nacionales

* Para los paiscs que no sc citan, véanse las condiciones locales correspondientes

Tabla A.1.1 Eurocodigo 0 — Para edificios - “Bases de calculo” -
2003
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO ) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wcreep
Wcreep=Winst'L|J2'kdef

W,=1, para las cargas permanentes

Table Al.1 - Recommended values of ¥ factors for buildings Rakip 3.2~ Valuos 06 ke for thalior and wood-hased Iatoriats

Material Standard Service class
Action W |71 |78 1 2 3
Imposed loads in buildings, category (see Solid timber EN 14081-1 060 J 0,80 | 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 EUROCOD|G05
Wcreep=Winst'0160'°l 30=Wjns-0,18
160 mm I %l
X , 100 mMm

2m
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wereep
3. DEFORMACION FINAL Wisin

Wrtin,i =Winst,itWcreep,i

Wfin=Wfin,G+Wfin,Q1+ZWfin,Qi

(1)
C. Permanente (G) Wfin,G=Winst,G+ Wcreep,G= Winst,G"'(Wi 5t,G 'Ll"z'kdef)= Winst,G'(l"'kdef) (Bc.2.3)
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wereep
3. DEFORMACION FINAL Wisin

Wrtin,i =Winst,itWfin,i

Wfin=Wfin,G+Wfin,Q1+ZWfin,Qi

(2)
Wfin,G=Winst,G+ Wcreep,G= Winst,G"'(Wi 5t,G 'Ll"z'kdef): Winst,G'(1+kdef) (Ec.2.3)

C. Permanente (G)

C. Variable predominante (Q1)

Wfin,Q1=Winst,Q1+ Wcreep,():l.= Winst,01+(Winst,01 'Ll"z'kdef): Winst,Q1'(1+¢2'kdef)
(Ec.2.4)
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wereep
3. DEFORMACION FINAL Wisin

Wrtin,i =Winst,itWfin,i

Wfin=Wfin,G+Wfin,Q1+ZWfin,Qi

(1)
C. Permanente (G) Wfin,G=Winst,G+ Wcreep,G= Winst,G"'(Wi 5t,G 'Ll"z'kdef)= Winst,G'(1+kdef) (Bc.2.3)

C.Variable predomlnante (Qa) Wfin,Q:L:Winst,Q:L"' Wcreep,():t= Winst,01+(Winst,O1 'Ll"z'kdef)= Winst,01'(1+‘~p2'kdef)

(Ec.2.4)
C.Variables acompaﬁantes (QI) Wfin,0i=(winst,0i'\po,i)+ Wcreep,(’)i= (Winst,Oi'Lljo,i)'l'(winst,Oi 'qu'kdef): Winst,Qi'(qu,i + tIJz'kdef)
N R (Ec.2.5)

pw

[
w
fin
Wnet.rin
ooy
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g
WC

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wereep
3. DEFORMACION FINAL Wisin

Wrtin,i =Winst,itWfin,i

Wfin=Wfin,G+Wfin,Q1+ZWfin,Qi

C. Permanente (G) Wfin,G=Winst,G'(1+kdef) (Ec.2.3)
C.Variable predominante (Q1) |wg, 9:=Winst @1+ (2+W,-Kgef) (Ec.2.4)
C. Variables acompaiantes (Qi) | W, i=Winet,ai*(Wo,i + W2-Kdef) (Ec.2.5)

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

Wfin=winst,G'(1+kdef) +Winst,Q1'(1+‘~|J2'kdef) +ZWinst,Qi'(‘~|Jo,i + LIjz'kdef)
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wereep
3. DEFORMACION FINAL Wisin

Aplicado el ejemplo de vigueta de forjado:

C. Permanente (G) Wfin,G=Winst,G'(1+kdef) (Ec.2.3)
C. Variable predominante (Q1) Wfin,O:L:Winst,O:L'(l"'qu'kdef) (Ec.2.4)
Table Al.1 - Recommended values of ¥ factors for buildings TalNe 3.2 —Walnes Of Kax 101 tuhes Shd Wood-Dasod maferiats
Material Standard Service class
Action W |71 78 1 2 3
Imposed loads in buildings, category (see Solid timber EN 14081-1 060 | 0,80 | 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
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: w,,_(mm) 0,21 0,83 1,36 1,04 1,57
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION ;
(EUROCODIGO ) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wcreep
3. DEFORMACION FINAL Wisin
4. DEFORMACION NETA FINAL Whet fin
Whet, fin=Wfin “Wc

-~ ~ W -~ - l
Inst -
\\ ~—___!___—-—" // nedfin
\\—SU”DJ '_,_—” 4 | J
(.
-

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN EC-g

0. CONTRAFLECHA DE FABRICACION W,
1. DEFORMACION INSTANTANEA Winst
COMPONENTES DE LA DEFORMACION .
(EUROCODIGO 5) 2. DEFORMACION DIFERIDA Wcreep
3. DEFORMACION FINAL Wsin
4. DEFORMACION NETA FINAL Wnet,fin
Whet, fin=Wfin “Wc

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: w,, EC5 0,21 0,83 1,36 1,04 1,57
Def.neta ﬁnal:wm,ﬁnEC5-Ec7.z. 0,21 0,83 1,36 1,04 1,57
En el ejemplo: W =0
160 mm I ¥l
< > 100 MM

2m
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

VALORES LIMITE PARA LA DEFORMACION SEGUN EC-5

1. DEFORMACION INSTANTANEA (Wi,s1) Para la combinacion caracteristica de las acciones

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

3. DEFORMACION NETA FINAL (Wpet fin) Para la combinacion casi permanente de las acciones

—
/""_ \\ iwc ‘
s " =7\
-~ - st ”,’/ w.
\\; ————————————— ; // Wnet.fm l
\\_Wcreep_' e | A Y

£
Fig. 7.1 — Componentes de la deformacion

(2) La deformacion neta respecto a la linea recta que une los apoyos. Wye sn. deberia calcularse mediante la siguiente

expresion:

(7.2)

Wiet fin = Winet + “'mep — W, =Wg, — W,

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 deformacion considerado aceptable. En el anexo nacional puede encontrarse informacion de la opcion nacional.

Tabla 7.2
Ejemplos de valores limite para las deformaciones de las vigas
Winst Woet fin Wen
Vigas sobre dos apoyos £/300 a £ /500 £/250 a £ /350 £/150 a £ /300

Voladizos £/150a £/250 £/125a € /175 £/75a€/150
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8.1. ESTADOS LiMITE 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 CcpP 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 , 4 EC5-Ec7.2. 0,21 0,83 1,36 1,04 1,57
LIMITE A LAS DEFORMACIONES: <t/ < EC5-Ec7.2
w, 1,29  <2B00 s 5,56 23 %
W 1,57 <A50 < 13,33 12 %
Wioet fins 1/57 250 8,00 20 %

Se cumple la verificacion de la deformacion

Table 7.2 - Examples of limiting values for deflections of beams

Winst Wpet fin Won

Beam on two ¢/300 th £/500 £/250 {o £/350 £/150 tlo (/300

supports

Cantilevering ¢/150 to £/250 £1125 to £/175 ¢/75 to £/150

beams
Winst(CP+U)=O)13+ 0,71=0,84 Winst(CP+P)=Or13+1)16:1;29
Wein(cp+uy=0,13%(1+0,6)+0,71%(1+0,3%0,6)-0=1,04 Wiet fin(cpsp)=0,13%(140,6)+1,161*(1+0,3*0,6)-0=1,57

Whet,fin(cP+U)=Wfin(CP+U) Whet,fin(CP+P)=Wfin(CP+P)
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN C.T.E

W,ctiva FLECHA ACTIVA: igual a la instantanea de las cargas variables, mas la diferida
de las permanentes y variables. Se considera el efecto de una de las cargas
variables con valor caracteristico y el resto con su valor de combinacion. ->
INTEGRIDAD DE ELEMENTOS

Wactiva

= kger - W + wo1 + Kgep - P21 wo1 + Z Yo, " wq,i t+ Z Kaer * Yo, - wo,i

Winst 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 combinacion. -> CONFORT USUARIOS

Winstantanea = Wo1 T § lpO,i *Woi

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

Whet,f = 1+ kdef) "Wg + Z lpz,i (1 + kdef) "Wo,i — W¢
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8.1. ESTADOS LiMITE 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 solo las deformaciones que se produ-
cen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) @pen 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.
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8.1. ESTADOS LiMITE 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 eI[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 duracion, la flecha relativa,
es menor qu
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8.1. ESTADOS LiMITE 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 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 duracion, la flecha relativa,
es menor que 1/350.

3  Cuando se considere I4 apariencia de la obra, Jse 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.
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8.1. ESTADOS LiMITE 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 \1’gasl)

Criterio Limitacion
Elementos fragiles Wact < 1/500
Elementos ordinarios Waet < 1/400
Integtrldatq de elementos Con cielo raso o falso techo W < /300
constructivos Resto  de | de yeso o escayola act S
los casos ..
Sin cielo raso o falso techo de Waet < 1/200
yeso o escayola
Confort de los usuarios Forjados y vigas de piso Winst < 1/350
Apariencia de la obra Whetmin < /300

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

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES SEGUN C.T.E.

5. DEFORMACIONES:

Combinaciones CcP 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__, ... 0,55 0,76

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

U P
W ct=Kdef WG+WQ1"‘kdef q"z,1 WQ1"‘X '-po,i WQi"‘z Kaef Wi WQi) 0,91 1,44
Winst=Wo+Z W, i Woy 0,71 1,16
Whet fin=Wg (1+Kger) + 2, Wi (1+Kger)- W, 0,55 0,76
INTEGRIDAD: (A 1,44 <g/ 500 4,00 36 %
CONFORT: Wi ot 1,16 <p/ 350 5,71 20 %
APARIENCIA Wiet fin 0,76 <p/ 300 6,67 1 %

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

wact(cp_su)=0,6*o,13+o,71+o,6*o,3*o,71=o,91 wact(CP_P)=0,6*o,13+1,16+o,6*o,3*1,16=1,44
Winst(su)=0,71 Winst(P)=1716

Whet finsu=0,13%(1+0,6)+0,71%0,3%(1+0,6)-0=0,55 W, fin.p=0,13%(1+0,6)+1,16*0,3%(1+0,6)-0=0,76
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

VALORES LIMITE PARA LA DEFORMACION C.T.E.

Tabla 7.2b Valores limite de desplazamiento horizontal”

Criterio Limitacion
Usa < hy/500

Integridad de los elementos constructivos act < Nd
U3ct S hp/250

Usfn < hy/250

Apariencia de la obra

h; altura total del edificio
hp altura de la planta considerada

* Las definiciones de las deformaciones horizontales pueden encontrarse en el anejo AN 4.2

Desplome total

Altura de planta
Altura total

Desplome local

[ T ]
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8.1. ESTADOS LiMITE 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: variacion de dlmen5|ones de la pieza
h: dimension de la pieza

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

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 (%)
0=0.
por cada 1% de variacion del contenido de humedad
0go= /2 COEFICIENTE DE CONTRACCION TRANSVERSAL (%)

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

INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA DEFORMACION

2. VARIACIONES LONGITUDINALES PIEZAS RECTAS

EN GENERAL SE CONSIDERAN DESPRECIABLES, EXCEPTO CUANDO LAT2Y HUM.RELATIVA SON DIFERENTES
EN CADA EXTREMO DE LA SECCION. EJEMPLO:
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA DEFORMACION

2. VARIACIONES LONGITUDINALES PIEZAS RECTAS

EN GENERAL SE CONSIDERAN DESPRECIABLES, EXCEPTO CUANDO LAT2Y HUM.RELATIVA SON DIFERENTES
EN CADA EXTREMO DE LA SECCION. EJEMPLO:

Hext=12%
Ih=1oocm
A H. . =7% JAN
|nt_7 0
< £=20m >
@-é =2.5CM _ _ _ _ i oeee-

d=desplazamiento producido

5= (c-02)/8 0= (0.000005-2000%)/8=2.5cm  h=cantodelaviga

|=1largo de la viga

AH=variacion de humedad de la madera

c= (0-AH)/h ¢=(0.01-(0,05)/100 a,= Coeficiente de contraccién longitudinal

=0.000005 1/cm de la madera por cada 1% de variacion de
humedad. o= 0,01 (CH entre 5-20%)
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA DEFORMACION

3. VARIACIONES TRANSVERSALES PORTICO TRIARTICULADO A DOS AGUAS

DEFO = EJEMPLO:
‘.Ji'..'l.)P.u).D,\. POR .""‘.P.ll\.(..:]()f.' 62 72 cm

DEL CONTENIDO DE HUMEDAD "

f=20m

hp=6m

f=gm

AH=5% (disminucidn contenido
humedad uniforme)

05,=0.2

Se producen giros en las esquinas,
f dando lugar a desplazamientos
verticales y horizontales.

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

=

1
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Ejercicios
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen diciembre 2020

Ejercicio 1
Sea una viga simplemente apoyada, de 1500 mm de luz.

La viga es de madera aserrada, clase resistente C24 y clase de uso 4, y tiene una seccion
transversal rectangular de 75 x 150 mm?.

Sobre la viga actian dos cargas gravitatorias:

1. una carga permanente distribuida de 1.5 kN/m (incluye el peso propio de la viga);
2. una carga variable concentrada movil (puede actuar en cualquier punto de la viga) de
3.0 kN, de duracion corta, y que tiene asociada un , = 0.3.
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen diciembre 2020

Ejercicio 1
Parte b

Calcular la deflexion instantanea maxima asociada unicamente a la carga puntual. Ingresar el
valor en mm, con al menos dos cifras después de la coma.

Parte ¢

Asumiendo que la flecha instantanea debida al peso propio vale 1.2 cm y teniendo en cuenta
el valor correcto de flecha instantanea debida a la carga variable (parte b), determinar la
componente de flecha diferida a tiempo infinito. Ingresar la flecha en mm, con al menos dos
cifras después de la coma.

Notas:

» Se pide la componente de flecha diferida debida a las dos cargas, no la flecha total.

» La flecha instantdnea debida al peso propio no es real. El valor dado se genera de
forma aleatoria para reducir la cantidad de cuentas necesarias del ejercicio. Usar el
valor proporcionado, por mas que no sea correcto.
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen marzo 2021

Ejercicio 2

Se esta estudiando la influencia de la variacion de humedad en una estructura particular,
fabricada de madera aserrada de pino (Pinus elliottii/taeda) nacional (E,,eq, = 7.14 GPa).

Taco cubico: Ltaco = 11 cm (a la humedad inicial)
ALtgco = 1.3342 mm

Parte b

La estructura bajo estudio, representada en la figura, consiste en una viga simplemente
apoyada, de seccion rectangular 110 x 280 mm? y luz 3.00 m. El taco, que tiene las fibras
orientadas en el eje perpendicular al plano de la figura, tiene las mismas dimensiones que en
la parte anterior.

7 =

Asumiendo que toda la estructura sufre la variacion de humedad calculada antes y
despreciando el peso propio, determinar el cortante maximo que se genera en la viga de la
estructura. Expresar el valor en kN, con dos cifras después de la coma.
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen julio 2021

Ejercicio 2

Considérese una viga de madera atensorada, de L = 2.70 m de luz y H = 1.40 m de altura
total, tal cual se representa en la figura. La viga y el puntal estan fabricados de madera
laminada encolada (de conifera), clase GL32h (Eg g mean = 14.2 GPa 'y G neqn = 0.65 GPa);
mientras que el tensor es de acero (E; = 210 GPa).

La viga tiene una seccion tiene una seccion transversal rectangular de 110 x 260 mm?, el
puntal tiene una seccion rectangular de 110 x 100 mm? (mismo ancho), y el tensor tiene una
seccion circular maciza de 24 mm de diametro. Sobre la viga actia una tnica carga
permanente uniformemente distribuida de 5.5 kN/m.
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen julio 2021

Ejercicio 2
Parte a

Calcular la directa de compresion de diseno del puntal para la situacion persistente (en ELU).
Para el cdlculo, considerar solo las deflexiones debidas a las deformaciones instantaneas
(descartar las deformaciones diferidas). Ademas, despreciar las deformaciones por directa en
el puntal y por tensiones perpendiculares a la fibra en la viga. Ingresar el valor absoluto de la
fuerza, en kN, con al menos dos cifras después de la coma.

Parte b

Determinar el coeficiente de verificacion de la comprobacion a cortante (t4/f, 4), asumiendo
una clase de uso 3.1. Ingresar el coeficiente con al menos tres cifras después de la coma.

Parte ¢

En la situacion accidental de incendio se considera que el puntal esta expuesto en las dos
caras y en los dos cantos. Calcular el tiempo maximo que resiste el puntal en la situacion de
incendio. Ingresar el tiempo en min, con al menos una cifra después de la coma.
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen diciembre 2021

Ejercicio 1

Sea una cercha con la geometria bosquejada en la figura, en la que a = 0.80 m. La estructura
se encuentra protegida de manera que puede considerarse clase de uso 1.

dep, dscu

DY@M@M:L%MVMYLM%M

1.26a

1.25a 1.24a 1.23a 1.22q 1.2 a a

Todos los elementos son de madera aserrada de eucalipto nacional (fp,, = 21.5 MPa, fiox =
129 MPa, f.ox = 19.9 MPa, f,,;, = 3.6 MPa, E,, = 12 GPa y G,, = 0.75 GPa), tienen una
seccion de 40 x 90 mm?, y estan orientados de manera que la flexion se da segtn el eje de
mayor inercia. Todos los nodos representan articulaciones para los elementos en contacto, y
estan arriostrados en la direccion perpendicular. Los dos nodos de la izquierda estan
vinculados a tierra mediante apoyos fijos, de manera que la cercha se encuentra empotrada.
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen diciembre 2021

Ejercicio 1

Sobre la cercha actian tres cargas: una carga permanente distribuida gpp = 1.8 kN/m
aplicada sobre el cordén superior; una sobrecarga de uso distribuida gscy = 1.8 kN/m
aplicada sobre el cordon superior; y una sobrecarga de uso puntual Pscy; = 3 kN, cuyo punto
de accion varia en todo el cordon inferior. En el problema, se desprecian las cargas
permanentes debidas al peso propio de los elementos estructurales. Las dos sobrecargas de
uso se consideran con origenes distintos, ambas de duracién corta, y con los coeficientes de
simultaneidad indicados en la tabla a continuacion.

Sobrecarga de uso 18 U/ P,
Distribuida 0.8 0.5 0.2
Puntual 0.5 0.2 0

Parte c

Sabiendo que la deflexion vertical (para la combinacion cuasipermanente) del nodo A es 1.0
mm y la del nodo B es 2.0 mm, calcular la deflexion vertical del punto medio del elemento AB
(indicado en rojo) para la combinacion cuasipermanente. Ingresar la flecha en mm, con al
menos dos cifras después de la coma.
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen febrero 2022

Ejercicio 2

Considérese la estructura simétrica tridimensional representada a la izquierda de la figura. La
estructura consiste en dos vigas ABC y DEF (representadas en azul) de madera laminada
encolada de conifera, clase resistente GL3Z2h (Ey,eqn = 13.7 GPa, Eggs = 11.1 GPay G =
Eo,/16), de seccion rectangular 130 x 550 mm y de 3.5 m de luz. Al centro de estas vigas
descarga otra viga BGE (representada en negro) de 4.5 m de luz que, a los efectos del ejercicio,
puede suponerse completamente rigida. Por dltimo, la viga BGE apoya al centro en un pilar
GHI (representado en rojo) de la misma madera que las vigas ABC y DEF, de seccién
rectangular 130 x 220 mm y de 4.1 m de luz. El pilar se encuentra arriostrado en las
direcciones x e y en los nodos G e [, y solamente en la direccion x en el nodo H (al centro de
GI). A la derecha de la figura se presentan las orientaciones de las secciones de madera.

Sobre la estructura actian solamente dos cargas: una debida a las cargas permanentes,
uniformemente distribuida sobre los elementos ABC, DEF y BGE, de valor 4 kN/m; y una
debida a la sobrecarga de uso (¥, = 0.8,9, = 0.5y, = 0.2), puntual aplicada en G, de valor
30 kN. Se desprecian las cargas de peso propio (ya incluidas en la carga distribuida).
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen febrero 2022

Ejercicio 2
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen febrero 2022

Ejercicio 2
Parte a

Calcular la deflexion en el punto B para la combinacion de acciones correspondiente a la
situacion accidental de incendio que contiene la sobrecarga de uso. Ingresar el valor en mm,
con al menos tres cifras después de la coma. (Nota: a modo de simplificacion, realizar el
calculo sin reducir las secciones ya que no se conoce el tiempo de exposicion).

Parte b

En la situacion accidental de incendio se considera que el pilar esta expuesto en las dos caras
y en los dos cantos. Calcular el tiempo maximo que resiste el pilar en la situacion de incendio
para la misma combinacion de la parte anterior. Ingresar el tiempo en min, con al menos una
cifra después de la coma. (Ayuda: notar que la deflexion del punto B y del punto G son iguales,
por lo que se puede usar el valor correcto de la parte anterior para hallar la directa en caso
de que la estructura se haya resuelto de forma incorrecta).
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8.1. ESTADOS LiMITE DE SERVICIO (ELS) - DEFLEXIONES

Letra
Examen marzo 2022

Ejercicio 1

La estructura de la figura esta ubicada en el interior de una piscina climatizada. Consiste en
una viga Gerber compuesta por tres vigas ABC, CDE y EF de madera aserrada, clase resistente
C30, con una seccién constante de 70 mm de ancho y alto a determinar.

h =71.9 mm

dep

A AR

A B C D 2 ‘LP scu F

Sobre la estructura actian dos cargas: una debida a las cargas permanentes, uniformemente
distribuida sobre los elementos ABC, CDE y EF, de valor 0.9 kN/m; y una debida a la
sobrecarga de uso (Yo = 0.5, ¥; = 0.3 y ¢, = 0.2), puntual aplicada en E, de valor 1.7 kN y
duracion corta. Se desprecian las cargas de peso propio, ya incluidas en la carga distribuida.

Para el célculo considerar las siguientes distancias entre puntos: AB = 1.1 m, BC = 0.9 m,
CD = 0.8 m,DE = 1.2 myEF = 0.9 m. Ademéds, no aplica el factor de carga compartida.
Parte b

Despreciando la deformacion por corte (G — +o GPa) en toda la viga Gerber, determinar la
componente diferida (a tiempo infinito) de la deflexion en el punto C. Ingresar la deflexién en
valor absoluto en mm, con al menos una cifra después de la coma.

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



GRACIAS

POR LA
ATENCION




