Exercicio 1:

Calculo de vigas principais de forxado
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CALCULO DE VIGAS DE FORJADO

Cdlculo de las vigas principales de la estructura de forjado partiendo de los datos que se
enuncian a continuacion:

Luz de cdlculo: 6 m
Distancia entre ejes: 1,50 m
Clase resistente: C24 (propiedades seglin SE-M Tabla E.1)

Carga permanente:

Peso material:
Falso techo y aislamiento actstico: 0,063 kN/m?

Tablero aglomerado de 21 mm de espesor: 0,156 kN/m?
Aislamiento poliestiestireno expandido alta densidad de 30 mm: 0,012 kN/m?
Tablero aglomerado hidréfugo 21 mm: 0,156 kN/m?
Tarima de madera y rastrel: 0,40 kN/m?
Peso tabiqueria: 1 kN/m?

Sobre las vigas de 0,20x0,32 m se colocan viguetas dimensionadas con una seccién de 0,12 x
0,08 m, de clase resistente C24 colocadas cada 60 cm. La longitud de las viguetas serd la
distancia entre apoyos: 1,5 m. Para el dimensionamiento de estas viguetas se ha supuesto que

se encuentran protegidas frente a fuego.

Uso residencial vivienda con altura de evacuacién inferior a 15 m
Estructura interior: Clase de Servicio 1
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Esquema par‘a cdlculo de viga de forjado biapoyada.
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1. HIPOTESIS DE CALCULO

Hipétesis 1: Cargas permanentes. Duracion permanente.
Hipétesis 2: Sobrecarga de uso (carga uniforme). Duracion: media.

CARGAS PERMANENTES

H1: Cargas permanentes
- Peso material de cubierta:
Falso techo y aislamiento actistico: 0,063 kN/m?
Tablero aglomerado de 21 mm de espesor: 0,156 kN/m?
Aislamiento poliestireno expandido alta densidad de 30 mm: 0,012 kN/m?
Tablero aglomerado hidréfugo 21 mm: 0,156 kN/m?
Tarima de madera y rastrel: 0,40 kN/m?
- Peso tabiqueria: 1 kN/m?
- Peso propio de las viguetas de 0,12 x 0,08 m de clase resistente €24 (420 kg/m®) con un
intfereje de 0,60 m:
0,12:0,08-420 = 4,032 kg/m
4,032/0,60 = 6,72 kg/m*= 0,0672 kN/m?

- Peso propio vigas 0,20 x 0,32 m de clase resistente €24 (420 kg/m®) con intereje de 1,50 m:
0,20 -0,32-420 = 26,88 kg/m
26,88/150 = 17,92 kg/m? = 0,18 kN/m?

Total carga permanente: 2,034 kN/m?
Para una separacién entre ejes de vigas de 1,50 m:
q = 2,034- 1,50 = 3,05 kN/m

CARGAS VARIABLES

H2: Sobrecarga de uso (carga uniforme) CTE (SE-AE Tabla 3.1)
Categoria A. Subcategoria Al.
Sobrecarga de uso en viviendas: 2 kN/m?
Para una separacién entre ejes de vigas de 1,50 m:
q.=2-1,50 = 3 kN/m

2. COMBINACIONES DE HIPOTESIS (SE Ecuacién (4.3))

Combinacién 1: 1,35-H1
Combinacién 2: 1,35-H1 + 1 50-H2
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3. CALCULO DE LA DEFORMACION EN FORTADO DE 6m

(Todos los valores estdn referidos al eje fuerte de la seccidn, el eje y ya que todas las cargas
acttan en la direccién del eje z).

Flecha debida a las acciones permanentes

Carga uniforme debida a acciones permanentes: q,= 3,05 kN/m

;.5 91" 5 3,056%

= = = 0,0086
P 384 ET 384 11.000.000-0,000546 ' m

_ b-h3 _ 0,200,323

= 0,000546 m*
12 12 000546 m

I

Flecha debida a las acciones variables:
Carga uniforme debida a la sobrecarga de uso: g, = 3 kN/m

_ 5 g/ _ 5 36"
¥ 384 £I 384 11.000.000-0,000546

= 0,0084 m

W:: flecha de la viga debida a las acciones permanentes.
W= f,= 0,0086 m

W:: flecha de la viga debida a los efectos de larga duracién de las acciones permanentes.
W: = f,-kaer = 0,0086:0,6= 0,0052 m
ket : clase de servicio 1y madera maciza (SE-M Tabla 5.1)

W;: flecha debida a las cargas variables.
W;=f,= 0,0084 m

W flecha activa, deformacion que considera la deformacién causada por la fluencia de lo
permanente (W.) y la causada por las cargas variables (W5).
W= W2+ W3 = 0,0052 + 0,0084 = 0,0136 m

Wi flecha maxima, deformacién que considera la deformacion debida a las cargas
permanentes considerando su fluencia y la deformacion debida a las cargas variables
considerando su fluencia en combinacién casi permanente (SE Ecuacion (4.8))

Winax= fo(1+ Kaer) + fu2(1+ keer) = 0,0086-(1 + 0,6) + 0,0084-0,3-(1+0,6) = 0,0178 m

keef: clase de servicio 1 y madera maciza (SE-M Tabla 5.1)
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Limitaciones en cuanto a deformacién establecidas en el CTE (SE 4.3.3).

Integridad: para la combinacion de acciones caracteristica considerando sdlo las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa
es menor que 1/300 ( Resto de los casos).

W< L/300

Weer = 0,0136 m
6/300=0,02 m

00136 <0,02 —P Cumple a integridad al 68 %.

Confort de los usuarios: para combinacién de acciones caracteristica, considerando solamente
las acciones de corta duracién, la flecha relativa, es menor que 1/350.

W3 < L/350

W;=0,0084 m
L/350 = 6/350 =0,017 m

0,0084 < 0,017 > Cumple confort de los usuarios al 49 %

Apariencia de la obra: para combinacién de acciones casi permanente, la flecha relativa es
menor que 1/300.

Whax < L/300

Whax = 0,0178
6/300=0,02 m

0,0178 < 0,02 > Cumple apariencia de la obra al 89 %.
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4. COMPROBACION FLEXION SIMPLE
Comprobacién a flexién simple segin CTE (SE-M pg26).

ag
—md <1
crit 1, m,d

A - ﬁn.k

Uln, crit

52
_ 07g.7:400200

s = S = 078" """ = 120,25 N/mm?
m.erit L,h 6.000320 mm

Epos + tablaEl, SE - Mpgll5

b :anchura dela seccidn

h :alturadela seccidén

L.¢ : longitud eficaz a vuelco lateral
fox * tablaEl,SE - Mpgll5

f, 24
A = m.k = =04
rel.m Omey V12025 >

A

rel,m

Tensidn de cdlculo a flexion :

5=

c’m,d

H1: Momento flector de cdlculo cargas permanentes:

-2 L2
=% =306 113730 Nm =13.730.000 N
Momento flector de cdlculo cargas variables :

M

H2: Carga uniforme:

2 g2
m, =" - % =13.500 Nm =13.500.000 N-mm

1.2 . 2
W 2bh 020032

- 3_ 3
V=7 6 =0,004133 m”* =4.133.000 mm

< 0,75 No es necesariala comprobacion a vuelco lateral
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Combinacion 1

1,35 - H1=1,35-13.730.000 = 18.535.500 N-mm

Tensién de cdlculo a flexidn:
_ M yd _ 18.535500 _

RARYY 3413333

y

o 543N/mm?

Resistencia de cdlculo a flexién para forjados :

K.k f 1
fu =k g g 1124
/ " 13
K..q : clase de servicioly clase de duracién de la carga permanente (SE-M pgs)

ks : factor de carga compartida.

=11,07 N/mm?

k, : foma valor de la unidad por serla altura de la seccion mayor que 150 mm.

Combinacion 2

1,35-H1+150 - H2=1,35-13.730.000 + 1,50 - 13.500.000 = 38.785.500 N-mm

Tensidn de cdlculo a flexidn:

o =M. _ 38785500

"4W, 3413333

=1136 N/mm?

Resistencia de cdlculo a flexién:
K, <k, T, 1-1-24
- k . sys h Imk - 0 8

fm,d 'mod VM 4 1[3
K..q : Clase de servicio 1y clase de duracion de la carga media.

ks : factor de carga compartida.

=14,76 N/mm?

k, : foma valor de la unidad por ser la altura de la seccidén mayor que 150 mm.

Para la combinacién mds desfavorable, la combinacién 2, el forjado trabaja a un 77 % de su
capacidad a flexién.
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5. COMPROBACION CORTANTE

Comprobacién a cortante segin CTE (SE-M pg26).

Ty
-2 <1
hy.d

T, :tension de cdlculo de cortante.
f, 4 + resistencia de cdlculo a esfuerzo cortante.

Esfuerzo cortante debido a las cargas permanentes:
H1: Cargas permanentes
y o= 9 / _ 3.0506
4 2 2
Esfuerzo cortante debido a las cargas variables:
H2: Carga uniforme:
_ g,/ _ 3.0006 _

= 9.150N

Combinacion 1.
Vya=135-H1=135-9.150= 12.353 N

Tension de cdlculo a cortante :
12.353

[, =152 < 15 = 029 N/mm’
rd = ph - 7200320
V, s + esfuerzocortante

Resistencia de célculo a esfuerzo cortante :

Tk 0,60-2’5 = 115N/mm?
yM 113

k.4 : clasede serviciol, duracién dela carga permanente (SE - M pgé)
f,k  Valor caracteristico de laresistencia a cortante (SE - M pgl15).
¥m © coeficiente parcial de seguridad parala propiedad del material (SE - M pgé).

fv,d = Knod

T 0,29

rd - 27 - 025 < 1

7 4 115

T, 4 : tensidn de cdlculo de cortante.

’f/, 4 resistencia de cdlculo a esfuerzo cortante.

Combinacion 2.
Vy,d =135-H1+150-H2=135-9.1561+150-9.000 = 25.854 N

Tensidn de cdlculo a cortante :

4 25.854
= 1529 = 1552 = 0,61N/mm?
vd = 9% n T 200320 - oMM
V, s + esfuerzo cortante
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Resistencia de cdlculo a esfuerzo cortante :

hk = 08025 = 153N/mm’
Yu 13
K.oq @ Clase de servicio 1, duracién de la carga media (SE - M pg6)

f,k : Valor caracteristico de laresistencia a cortante (SE - M pgl15).

f/,d = Kood’

mo

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

Tya - 061_ 040<1
fv,d ]153

1,4 - tensiondecalculodecortante.

f, 4 - resistencedecalculoaesfuerzaortante.

Para la combinacién mds desfavorable, la combinacién 2, el forjado trabaja a un 40 % de su
capacidad a cortante.
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6. COMPROBACION A FUEGO

Comprobacién a fuego de la estructura de forjado suponiendo que las vigas quedan expuestas
al fuego en tres de sus caras.

Calculo de la seccion reducida.

Profundidad carbonizada nominal de cdlculo:

Doparn = Byt = 08060 = 48 mm

B, : velocidad de carbonizacion nominal, madera maciza de conifera con densidad
6aracteétiaricat K9Okg7ni& ST E7- $g5P mm

t :duracidn de exposicion al fuego. Resitencia al fuego para residencial vivienda con altura
de evacuacién del edificio <15 m (SI6 - pg2).

Profundidad eficaz de carbonizacién:

hef = h - des = 320 - 55 = 265 mm
ber = b -2-des=200-2-55=90 mm

Seccién reducida: 90 x 265 mm

hef =265 mm

b_,=90 mm

6.1. Comprobacion a flexion
Se realiza la comprobacién para la combinacién mds desfavorable.

Combinacion 2.

Z Gyj * W11 Qs

Jj=1

M, 4= 13.730.000 + 0,50 -13.500.000 = 20.480.000 N-mm

b-h? _ 90265

w, = 2t .~ = 1.053.375mm?
o =M _ 20480000 _ 15 0010 o
my.d T Ty 1.053.375 '

Y

£, = kmod,f-kf-i = 1-1,25-% = 30 N/mm?
Ym

=0,788 k

crit

relm = \/ 24-5700-265 =1,56-0,75-0,788 = 0,969

0,78-1,25-7400-90°



XUNTA DE GALICIA XUNTA DE GALICIA ﬁ!g
CONSELLERIA DE VIVENDA E SOLO CONSELLERIA DE INNOVACION -z -
E INDUSTRIA ~ Curso de construcion en madeira

Onq _ 1944

= =0,669<1
Keit* fna 096930

El forjado cumple a flexion y a cortante, garantizdndose la resistencia de la estructura
durante los 60 minutos exigidos.
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