CALCULO DE VIGAS DE FORJADO

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

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 acdstico: 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 seccion de 0,12 x
0,08 m, de clase resistente C24 colocadas cada 60 cm. La longitud de las viguetas serad 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

~ Luz de cdlculo: 6m
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Hipotesis 1: Cargas permanentes. Duracién permanente.
Hipotesis 2: Sobrecarga de uso (carga uniforme). Duracién: media.

CARGAS PERMANENTES

H1: Cargas permanentes
- Peso material de cubierta:
Falso techo y aislamiento acdstico: 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
intereje 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
26,88/1,50 = 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:
qp = 2,034-150 = 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 separacion entre ejes de vigas de 1,50 m:
qy=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 actian en
la direccion del eje z).

Flecha debida a las acciones permanentes
Carga uniforme debida a acciones permanentes: g, = 3,05 kN/m

- - 3,056%
P 7 384 Eqpegol 384 11.000.000'0,000546

= 8,6 mm

_ bh® _ 0,200,32°

= 0,000546 m*
5 5 00546 m

I

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

5 ql 5 364

= = = 8,4 mm
384 Egmedic’l 384 11.000.000:0,000546

fV = WQ/]-

Limitaciones en cuanto a deformacidn establecidas en el CTE (SE 4.3.3).

INTEGRIDAD DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Para la combinacién de acciones caracteristica considerando sélo 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).

Wint < L/300 = 6.000/300
En este caso con una Unica carga variable se consideran los siguientes valores:
* Flecha debida a la fluencia de la carga permanente:
We kdef = 8,6'0,6 = 5,16 mm

kdef : clase de servicio 1y madera maciza (SE-M Tabla 5.1)

* Flecha debida a la carga variable dominante:
wqQi1 = 8,4 mm

* Flecha debida a la fluencia de la parte casi permanente de la carga variable:
Kdef Y2wq = 0,6:0,3-8,4 = 1,51 mm
ket : clase de servicio 1 y madera maciza (SE-M Tabla 5.1)
y,: coeficiente simultaneidad valor de cargas casi permanentes SE-AE Tabla 4.2)

Wit = 5,16 + 8,4 + 1,561 = 15,1 mm < 20 mm

Cumple a integridad al 75,5 %
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CONFORT DE LOS USUARIOS

Para la combinacién de acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta
duracion, la flecha relativa es menor que 1/350.

Weon < L/350 = 6.000/350
En este caso, con una Unica carga variable se consideran los siguientes valores:

* Flecha debida a la carga variable dominante:
wqQ1 = 8,4 mm

Wgo = 8,4 mm < 17,14 mm
Cumple a confort al 49 %
APARIENCIA DE LA OBRA
Para combinacién de acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300.
Wopq < L/300 = 6.000/300
En este caso, con una Unica carga variable se consideran los siguientes valores:

* Flecha debida a la carga permanente:
we = 8,6 mm

* Flecha debida a la fluencia de la carga permanente:
WG kdef = 816.016 = 5116 mm
ket : clase de servicio 1y madera maciza (SE-M Tabla 5.1)

* Flecha debida a la parte casi permanente de la carga variable:
Y2'wq =0,3-8,4 = 2,52 mm
y2: coeficiente simultaneidad valor de cargas casi permanentes SE-AE Tabla 4.2)

* Flecha debida a la fluencia de la parte casi permanente de la carga variable:
Kdef W2rWq = 0,6 0,3-8,4= 151 mm
ket : clase de servicio 1y madera maciza (SE-M Tabla 5.1)
y2: coeficiente simultaneidad valor de cargas casi permanentes SE-AE Tabla 4.2)

Weo = 8,6 + 5,16 + 2,52 + 1,51 = 17,8 mm < 20 mm

Cumple a apariencia de la obra al 89 %.
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4. COMPROBACION FLEXION SIMPLE
Comprobacién a flexion simple segin CTE (SE-M pg26).

O-m,d <1

I(crit'fm,d
f

A — m.k

rebm Om,crit

Eq,05'b” 2002

O = 078 20052 _ g 7g 74002007 450 oo nymm?

’ Lesh 0,95'6.000'320

Eoos : tablaEl, SE - Mpgl15

b :anchura de la seccion

h :altura de la seccion

Les : longitud eficaz a vuelco lateral
fn @ tablaEl, SE - Mpgl15

f 24
A = |—mk_ _ = 0,44
relm \/ O cri \/ 126,58

Aretm < 0,75 No es necesaria la comprobacion a vuelco lateral

Tension de calculo a flexion :
My

Wy

om,d -

H1 : Momento flector de célculo cargas permanentes :
g 305162

Mdp = 8

= 13730 N'm = 13.730.000 N'mm

Momento flector de célculo cargas variables :
H2 : Carga uniforme :

.2 a2

Mgy = Lv8 e 73'00806 = 13500 N'm = 13500.000 N*mm
h2 . 2

w, = % = % = 0,0034133 m> = 3413.333 mm°
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Combinacién 1

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

Tension de célculo a flexion

18.535.500

= 5,43 N/mm?
3.413.333

Omyd = Mo _
Y
W,

Resistencia de calculo a flexion para forjados :
Ko Tlmie g6 1124 44 07 Njmm?
YM 113
kmog : Clase de servicio 1y clase de duracion de la carga permanente (SE - M pgsé)

ke,s :factor de carga compartida.

fm,d = kmod

ki, :toma valor de la unidad por ser la altura de la seccién mayor que 150 mm.

Combinacién 2

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

Tension de calculo a flexion :

M
Omya = yd _ 38785500 _ 11,36 N/mm?
o w, 3.413.333

Resistencia de célculo a flexién :
KeysKn'f, 1
Kosnlmp g g 1124

M r
kmod © Clase de servicio 1y clase de duracién de la carga media.

keys :factor de carga compartida.

fnd = Kmod = 14,76 N/mm?

ky, :toma valor de la unidad por ser la altura de la seccién mayor que 150 mm.

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

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

Td<1

f;v,d
T4 :tension de célculo de cortante.
f, 4 : resistencia de calculo a esfuerzo cortante.

Esfuerzo cortante debido a las cargas permanentes:

H1: Cargas permanentes

.| .
vy = qL - @ = 9150N
2 2

Esfuerzo cortante debido a las cargas variables:
H2: Carga uniforme:
v, - Gvl _ 30006

2

= 9.000N

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

Tension de calculo a cortante :
Vv

d = 15 ¥4 _ 1,5'E

’ b'h 200320

V4 : esfuerzo cortante

T = 0,29 N/mm?

Resistenci a de calculo a esfuerzo cortante :

f 2,5
fg = Kmog” 2 = 0,60 =
v,d mod Y 13

I

= 1,15 N/mm?

kmog : Clase de servicio 1, duracién de la carga permanente (SE - M pgé)
f,x : Valor caracteris tico de la resistenci a a cortante (SE - M pg115).
yv : coeficient e parcial de seguridad para la propiedad del material (SE - M pgs).

Tyd 0,29

foa 115

ty,q4 -tension de calculo de cortante.

=025 <1

f, 4 : resistencia de calculo a esfuerzo cortante.

Combinacién 2.

V, =135 -H1+150 H2=135-9.151+150 -9.000 = 25.854 N

Tension de calculo a cortante :
V

d = 15 Y4 _ 1,5-&

’ b'h 200320

V,,q & esfuerzo cortante

T

= 0,61 N/mm?
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Resistenci a de calculo a esfuerzo cortante :

2’5 = 1,53 N/mm?

fux
fug = Kmod' YVM = 0,80 5

Kmoa : Clase de servicio 1, duracién de la carga media (SE - M pgé)
fy,x * Valor caracteris tico de la resistenci a a cortante (SE - M pg115).

ym : coeficient e parcial de seguridad para la propiedad del material (SE - M pgs).

Tyd 0,61
foa 153

ty,4 -tension de calculo de cortante.

- 040 < 1

f, 4 : resistencia de calculo a esfuerzo cortante.

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:

deharn = Bn't = 0,8060 = 48 mm

B, : velocidad de carbonizacién nominal, madera maciza de conifera con densidad
caracteristica > 290 kg/m? (SIE - pg2)

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

Profundidad eficaz de carbonizacién:
df:d +ko'do:48+1'7:55mm

e char,n

het = h - des = 320 - 55 = 265 mm
bes = b - 2+ der = 200 - 2 - 55 = 90 mm

Seccidn reducida: 90 x 265 mm

hes =265 mm

<«—>
b.s=90 mm

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

Combinacion 2.

Zék, j ot V@i

j=1
M, 4= 13.730.000 + 0,50 -13.500.000 = 20.480.000 N-mm

b2 er2

w, = 2t 902657 663 375 mm?2
5 6

M

20.480.000

v.d 2
o = = = 19,44 N/mm
mrd W, 1053375 /

Fy = Kooy ke 2 = 11,25 22 _ 30 Njmm?2
' Ym 1

Metm = \/ 125245700265 _ 6 k. - 1,56 — 0,750,88 = 0,9

0,781,25:7400-90>
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Omg _ 1944 _
Kt fma 0,930

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

RESUMEN RESULTADOS

Tabla resumen de indices de cadlculo para la combinacion mas desfavorable (combinacion
2) de la viga principal de forjado.

Estado limite de servicio Estado limite dltimo | Estado limite dltimo a fuego
(ELS) (ELV) (60 minutos)
Integridad | Confort | Apariencia | Flexién | Cortante Flexion
0,76 0,49 0,89 0,77 0,40 0,72
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