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CALCUL BIGUES FUSTA ZONA 1

Cargas y Longitud en Vigas

En esta seccion hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de uso y las debidas a peso
propio, como pp del forjado, pavimentos y tabiqueria. En el caso de vigas inclinadas en cubierta,
puede existir una componente axil.

q su =] 3,00 xnimi

qpp =| 2,00|KN/m! I q ppv =| 2,14|KN/mi, sumando el pp de la viga

L =| 2,73|m, longitud de célculo de la viga

Elegir el tipo de viga de entre los siguientes: I VIGA 2 - Apoyada - Empotrada

TIPO 2 - Viga apoyada - empotrada
| nnnnmnmmive
L —
f=0,41-6-qL /E
M =0,07--gL2? V =3/8-p-qL
[ Msu=] 2789|m«kn [ Vsud] 5 12| KN
L Mpp=| 1,99|m-KN L Vo= 3,65|KN
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE VIGAS DE MADERA MACIZA Y
LAMINADA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO

Flexién simple y compuesta

Obra : Rehabilitacio edifici antiga rectoria Curullada
Tipo de pieza . |Biga de madera
Clase de madera: | C24 | CONIFERA
fmk= 24 0|N/mm2 Resistencia caracteristica a flexién
fvk= 4 0N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante + Bef 1
Em = 11,0]KN/mm2 Mddulo elasticidad medio _
pm = 4,2 KN/m3 Densidad media /, /'/:‘:";’\"/':”f:":/:” -
: _ S s
| Resist. al fuego: | R-90 | Def [AARSERSS
AR S
|D ef = I 79,D|mm Profundidad de carbonizacién S
A Sesaresises
| Caras expuestas: [ Inferior y laterales | i,

G

(B &
| Clase de servicio: I CS2 I 1 FROFUNDIDAD DE
Interior humedo (Temp > 20°, CARBONIZACION
Humedad < 85%) 2 — SECCION EFICAZ

| Propiedades de la seccion

= 14fcm | = 16.128|cm4 Momento de inercia (de la seccion completa)
= 24]cm W = 1.344|cm3 Momento resistente (de la seccién completa)
Area = 8,0|cm2
Peso = 0,14 |KN/ml
B ef= -1,8]cm | ef = -626|cma Momento de inercia (de la seccion eficaz)
Hef= 16,1|cm W ef = -78]cm3 Momento resistente (de la seccion eficaz)
Aef= -29,0|em2

Cargas y coeficientes

Cargas permanentes Sobrecargas de uso

Nuria Tersa Vidal. Juliol 2013

N pp = 2,00]kN N su= 3,00JKN Axil
N pp* = 2,00|kN N su* = 3,00|kN Axil mayorado
M pp* = 1,99]m-KN Msu* = 2,79|m-KN Momento flector mayorado
Vpp* = 3,65|m-KN Vsu*= 5,12|m-KN Cortante mayorado

v pp = 1,00 v su= 1,00 Coef. Mayoracion cargas
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k cr = 1,00|Factor de correccién por influencia de fendas en esfuerzo cortante
kfi= 1,25|Factor de modificacién en situacidn de incendio

Kmod = 1,00]|Factor de modificacién segun ambiente y tipo de carga

Kh= 1,00| Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién

Ym-= 1,00| Coef. Parcial seguridad para célculo en situacion de incendio

| Estado limite altimo flexion

I fmld =| 30;0 N/mm2 - I 0d = '63,3 N/mm?2
Capacidad resistente maxima Tensién aplicada
a flexién del material -211% en la seccidn eficaz
T " - " " g\
. [ N L N/ =+ M + M w
_ k k kﬁ Jﬁmk _ A p +N su + M r +M su
\)[md — Mmoa "My > O.n’ - 4 ,
m \ “lef W ef

| Estado limite ultimo cortante

I fv,d =| 5,0|N/mm2 =~ I Td =| =4, 5|N/mm2
Capacidad resistente maxima Cortante aplicada
a cortante del material en la seccidn eficaz
* &
Foo = o ke, L r, = |15 L
vd — " mod fi Y > d = 5 i 4
] ar  lef
| Condicién de cumplimiento
fmd > od
fvd > Td
CUMPLE
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE SECCIONES DE MADERA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO
Comprobacion de flecha

La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferida, causada por
la fluencia del material, que en el caso de la madera es bastante apreciable

La flecha instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse
de un Estado Limite de Servicio y no Estado Limite dltimo, las cargas NO se mayoran

g - L’
E -]

Por tanto la formulacién de la flecha total de una viga de madera sera:

7= 0,00534 o =0

5&)1‘ = 5pp ) (l + kdef) + é‘su ) (l + W2 ) k{fef)

Dénde: Kdef = 0,80 es el factor de fluenciapara CS2
Donde: JY2= 0,30 para cargas de corta duracion
dpp = 0,36lmm Flecha instantanea debida a carga permanente
dsu= 0,501mm Flechainstantanea debida a sobrecarga de uso

Triple Condiciéon de cumplimiento

Para garantizar integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia ,
mas la motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

L/500 Con luces grandes, pav. Rigidos
sin juntas y tabiques fragiles

0,91 mm = L/3006 < L/500 = 5,46 mm

Kdet-Gpp + (1+V2-Kdef) - dsu <

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duraciéon
debera ser inferior a L/350

Osu < L /350
0,50 mm = L/5444 < L/350 = 7,80 mm

La apariencia de la obra sera adecuada cuando la flecha no supere L/300 con
cualquier combinacion de carga

(1+Kdef) 6 pp +(1+ ¥ 2-Kdef)- Ssu- b2 < L /300
0,83 mm = L/3286 < L/300 = 9,10 mm

CUMPLE
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CALCUL BIGUES FUSTA ZONA 2

Cargas y Longitud en Vigas

En esta seccion hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de uso y las debidas a peso
propio, como pp del forjado, pavimentos y tabiqueria. En el caso de vigas inclinadas en cubierta,
puede existir una componente axil.

g su=| 3,00)xknimi

qpp =| Z,ODIKN/mI I q ppv =| 2,14|KN/mi, sumando el pp de la viga

L =| 2,96|m, longitud de calculo de la viga

Elegir el tipo de viga de entre los siguientes: I VIGA 2 - Apoyada - Empotrada

IPO 2 - V-iga apoyada - empotrada

U

q
[T T Y g,

M = 0,07--qL? V = 3/8--qL
[ Msu=| 3.29|mKN [ V su =| 5 55|k
[ Mopp=| 2,34|m-KN L Y] 3,96k
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE VIGAS DE MADERA MACIZA Y
LAMINADA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO

Flexién simple y compuesta

QObra :

Rehabilitacié edifici antiga rectoria Curullada

Tipo de pieza :

Biga de madera

Clase de madera:

fmk= 24,0
fvk= 4.0
Em = 11,0
Om = 4.2

N/mm2
N/mm2
KN/mm2
KN/m3

| Resist. al fuego :

[Def =

79,0[mm

| Caras expuestas:

| Clase de servicio:

= 14

= 24

Area = 8,0
Peso = 0,14
Bef= -1,8

Hef = 16,1

Aef= -29,0

cm
cm
cm2

KN/mI

Cargas permanentes

N pp = 2,00
N pp* = 2,00
M pp* = 2,34
Vpp* = 3,96

Vpp = 1,00

KN
KN
m-KN
m-KN
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C24

Resistencia caracteristica a flexién

Resistencia caracteristica a cortante

Médulo elasticidad medio
Densidad media

R-90

Profundidad de carbonizacion

Inferior y laterales

CS2

Interior hiimedo (Temp > 20°,
Humedad < 85%)

Propiedades de la seccion

I=] 16.128

W = 1.344

| ef = -626
W ef = -78

cm4

cm3

cm4

cm3

C

ONIFERA

N,
OO,
S

T

NN AR R RO R SR
SO R

iy
)>\
N
R B
o
25

\
T

o

<

[

i
| —h
S

.

,
b
b

R
SRS 30

A *

4 X

ey
SRR
5
Sy
Jelen
K
/<\

%
8.8

P4
by
e
e
R
Tatat

B

¥

] 2
FROFUNDIDADR DE
CARBOMIZACION
SECCION EFICAZ

Momento de inercia (de la seccidn completa)

Momento resistente (de la seccion completa)

Momento de inercia (de la seccidn eficaz)

Momento resistente (de la seccion eficaz)

Cargas y coeficientes

Sobrecargas de uso

N su = 3,00 KN
N su* = 3,00|KN
M su* = 3,29|m KN
Vsu* = 5,55|m-KN

v SU = 1,00

Axil

Axil mayorado

Momento flector mayorado

Cortante mayorado

Coef. Mayoracion cargas

Pagina | 269



Escola Politecnica Superior. Universitat de Lleida [j

Grau en Arquitectura Técnica L M
TFG: Projecte de rehabilitacio i reconversio en edifici plurifamiliar de I'antiga rectoria de la Curullada \/

ker= 1,00|Factor de correccién por influencia de fendas en esfuerzo cortante
kfi= 1,25|Factor de modificacién en situacién de incendio

Kmod = 1,00 Factor de modificacién segiin ambiente y tipo de carga

Kh= 1,00| Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién

Ym= 1,00|Coef. Parcial seguridad para calculo en situacién de incendio

| Estado limite Gltimo flexién

I fm.d =| 30,0IN/mm?2 > | 7d = -74,1|N/mm2
Capacidad resistente méxima Tension aplicada
a flexién del material -247% en la seccién eficaz
/ T e T 1o 1s al \
. (N kLN % M kN ¥
_ k k kﬁ ‘fﬂmk _ A rr +A su + M rp +M su
fmd — Mmod " Ma Y > 0,;= 1 _‘
m \ “Tef W ef

| Estado limite Ultimo cortante

I fv,d =| 5,0|N/mm2 -1 | Td =| -4,9IN/mm2
Capacidad resistente maxima Cortante aplicada

a cortante del material en la seccién eficaz

8
_ ' _ pp su
.fwf - kmod ' kﬁ ) > Tcr’ - 1‘5 '

| Condicién de cumplimiento

fmd > od
fv.d > 7d

CUMPLE
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE SECCIONES DE MADERA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO
Comprobacién de flecha

La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferida, causada por
la fluencia del material, que en el caso de la madera es bastante apreciable

La flecha instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse
de un Estado Limite de Servicio y no Estado Limite ultimo, las cargas NO se mayoran

g -L"
E -1

Por tanto la formulacion de la flecha total de una viga de madera sera:

= 5})}? ’ (l + kd’ef) + é‘su ) (l + Wz ’ kdef)

7= 0,00534 O =0

0,

for

Donde: Kdef = 0,80 es el factor de fluencia para CS 2
Dénde: V2= 0,30 para cargas de corta duracién
dpp = 0,491mm Flecha instantanea debida a carga permanente
dsu= 0,691mm Flechainstantanea debida a sobrecarga de uso

Triple Condicion de cumplimiento

Para garantizar integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia ,
mas la motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

L/500 Con luces grandes, pav. Rigidos

. + (14+0o- .
Kdef-Opp + (1+V2:Kdef) - su < sin juntas y tabiques fragiles

1,26 mm = L/2359 < L/500 = 5,92 mm

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duracion
debera ser inferior a L/350

Osu < L /350
0,69 mm = L/4271 < L/350 = 8,46 mm

La apariencia de la obra sera adecuada cuando la flecha no supere L/300 con
cualquier combinacion de carga

(1+Kdef)-Spp +(1+V2-Kdef)- Ssu-¥2 < L /300
1,15 mm = L/2578 < L/300 = 9,87 mm

CUMPLE
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CALCUL BIGUES FUSTA ZONA 3

Cargas y Longitud en Vigas

]|
En esta seccién hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de uso y las debidas a peso
propio, como pp del forjado, pavimentos y tabiqueria. En el caso de vigas inclinadas en cubierta,
puede existir una componente axil.
A”_J AR
I - = q su =| 3,00)KN/mi
/D L g pp =| 2,DO|KN/mf KN/mi, sumando el pp de la viga
/ 0
]l L =| 3,78|m, longitud de calculo de la viga
L Elegir el tipo de viga de entre los siguientes: I VIGA 3 - Biempotrada
[ e R

Vigas de un vano

TIPO 1 - Viga biapoyada

- - q,
T, g,

li‘HIIHHHH LT

| L |

V = y-qgL/2
M= y-qL?/8
=gy = 0,013
I M su =| 5,36|m'KN I V su =| 5,67|KN
[ Mopp=] 3,82|m KN [ Voipp=| 4,05|KkN

Nuria Tersa Vidal. Juliol 2013
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE VIGAS DE MADERA MACIZA Y

LAMINADA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO

Flexion simple y compuesta

Obra :

Rehabilitacio edifici antiga rectoria Curullada

Tipo de pieza :

Biga de madera

Clase de madera:

fmk= 24,0
fuk= 4,0
Em= 11,0
pPm = 42

N/mm2
N/mm2
KN/mm2
KN/m3

| Resist. al fuego:

[Def= |

79,0|

mm

| Caras expuestas:

| Clase de servicio:

= 14fcm
= 24 cm
Area = 8.0lcm2
Peso = 0,14 |KN/ml
Bef= -1,8]|cm
Hef= 16,1]cm
Aef= -29.0]cm2

Cargas permanentes

N pp = 2,000kN
N pp* = 2,00]kN
M pp* = 2,55|m-KN
V pp* = 4 05|m-KN

7 PR = 1,00

Nuria Tersa Vidal. Juliol 2013

C24

Médulo elasticidad medio
Densidad media

Resistencia caracteristica a flexion
Resistencia caracteristica a cortante

R-90

Profundidad de carbonizacidn

Inferior y laterales

CS?2

Propiedades de la seccién

I=| 16.128

W = 1.344

| ef = -626
W ef= -78

Interior hiimedo (Temp > 20°,
Humedad < 85%)

Cargas y coeficientes

Sobrecargas de uso

N su = 3,00
N su* = 3,00
M su* = 3,57
V su* = 5,67

su= 1,00

KN
KN
m-KN
m-KN

CONIFERA

T
| —h

TF

/////////

N
L q N
QSR

et >

%
«
e

R,
RN

N
AR
atadelatelets

e

o

SO
b4

\
AT
h

¢

9
x)??‘ .
005,

o
"
-

i

o,
AR
RS

N

S

AR
KK

ST
<

e
2
R P

1 PROFUNDIDAD DE
CARBOMIZACZIGN
— SECCION EFICAZ

Momento de inercia (de la seccion completa)

Momento resistente (de la seccion completa)

Momento de inercia (de la seccién eficaz)

Momento resistente (de la seccién eficaz)

Axil

Axil mayorado

Momento flector mayorado
Cortante mayorado

Coef. Mayoracién cargas
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kcr= 1,00|Factor de correccion por influencia de fendas en esfuerzo cortante
kfi= 1,25|Factor de modificacién en situacién de incendio

Kmad = 1,00|Factor de modificacién seglin ambiente y tipo de carga

Kh= 1,00 Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién

Ym= 1,00| Coef. Parcial seguridad para célculo en situacién de incendio

| Estado limite dltimo flexién

R

u \U/ ]

I fm.d =| 30,0|N/mm2 > | Td = -80,4|N/mm2
Capacidad resistente maxima Tensién aplicada
a flexion del material -268% en la seccion eficaz
,“‘ T ts T s s ul \
. N o kLN % L Y *
N T (N RN M, FAM,
.)[md — Mmod "M Y > O.d - 4 i
m \ “lef w ef
| Estado limite Gltimo cortante
I fv‘d =| 5,0|N/mm2 ~> | Td =| =5,0|N/mm2
Capacidad resistente méxima Cortante aplicada
a cortante del material -101% en la seccion eficaz
£ ®
F S ST o, =|1s Lo
vd — " mod fi Yy > d > 3 4
m e “tef
| Condicién de cumplimiento
fmd > od
fvd > 7d
CUMPLE
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE SECCIONES DE MADERA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO
Comprobacioén de flecha

La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferida, causada por
la fluencia del material, que en el caso de la madera es bastante apreciable

La flecha instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse
de un Estado Limite de Servicio y no Estado Limite ultimo, las cargas NO se mayoran

g L
E -7

Por tanto la formulacion de la flecha total de una viga de madera sera:

5mr — 5 ’ (l + kn’ef) + é‘.su ) (l + WE ) kd’ef)

— Ypp

5 =] 000260 o =0

Donde: Kdef = 0,80 es el factor de fluencia para CS 2
Dénde: Y2= 0,30 para cargas de corta duracién
fpp = 0,64|mm Flecha instantédnea debida a carga permanente
dsu= 0,90|mm Flechainstantanea debida a sobrecarga de uso

Triple Condicion de cumplimiento

Para garantizar integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia ,
mas la motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

L/500 Con luces grandes, pav. Rigidos

. + + . .
Kdef-dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu < sin juntas y tabiques fragiles

1,63 mm = L/2322 < L/500 = 7,56 mm

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duracién
debera ser inferior a L/350

Osu < L /350
0,90 mm = L/4204 < L/350 = 10,80 mm

La apariencia de la obra sera adecuada cuando la flecha no supere L/300 con
cualguier combinacion de carga

(1+Kdef)- S pp +(1+¥2:Kdef)-dsu- P2 < L /300
1,49 mm = L/2538 < L/300

CUMPLE

12,60 mm
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CALCUL BIGUES FUSTA ZONA 4

e, e

Cargas y Longitud en Vigas

En esta seccidn hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de uso y las debidas a peso
propio, como pp del forjado, pavimentos y tabiqueria. En el caso de vigas inclinadas en cubierta,
puede existir una componente axil.

Qopp= KN/ml KN/ml, sumando el pp de la viga

L= m, longitud de célculo de la viga

Elegir el tipo de viga de entre los siguientes: I VIGA 2 - Apoyada - Empotrada

TIPO 2 -Viga apoyada - empotrada

.

f=0,41-¢-qL /E:|

I ———

M =0,07-y-qL? V = 3/8y-qL
e 4,23]m-KN [ Vaue] 6,30|KN
[ Moo=l 3,02]m-KN [ Vep=][  450]«v

Nuria Tersa Vidal. Juliol 2013
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE VIGAS DE MADERA MACIZA Y
LAMINADA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO

Flexién simple y compuesta

QObra : Rehabilitacio edifici antiga rectoria Curullada
Tipo de pieza : |Biga de madera
Clase de madera: | C24 | CONIFERA
fmk= 24.,0|N/mm2 Resistencia caracteristica a flexién
fv:k = 4 0IN/mm2 Resistencia caracteristica a cortante ,T. Bef .T..
Em = 11,0]KN/mm2  Mddulo elasticidad medio
pm = 4,2|KN/m3 Densidad media i)
ussania
_ 0 S
| Resist al fuego: | R-90 | nef kil
ARSI ) O =
ID ef = | ?9,0|m m Profundidad de carbonizacion ;3{:"2&3\;‘;/3}[ /
B s oesaretvetes
iy
| cCarasexpuestas: | Inferior y laterales | L

| Clase de servicio: |

CS?2

FROFUMNDIDAD DE

Interior hiimedo (Temp > 20°,

Humedad < 85%)

CARBOMIZACION
2 — BJECCION EFICAZ

Propiedades de la seccion

= 14]cm = 16.128
= 24]cm W = 1.344
Area = 8,0]cm2
Peso = 0,14 |KN/ml
Bef= -1,8|cm | ef = -626
Hef = 16,1]|cm W ef = -78
Aef= -29.0]cm2

Cargas permanentes

cmA

cm3

cm4

cm3

Momento de inercia (de la seccidn completa)
Momento resistente (de la seccidn completa)

Momento de inercia (de la seccion eficaz)

Momento resistente (de la seccidn eficaz)

Cargas y coeficientes

Npp = 2,000KN
N pp* = 2,00]KN
M pp* = 3,02|m-KN
Vpp* = 4,50|m-KN

7 pp= 1,00

Nuria Tersa Vidal. Juliol 2013

Sobrecargas de uso

N su = 3,00JkN Axil
N su* = 3,00|KN Axil mayorado
M su* = 4.23|mKN Momento flector mayorado
Vsu* = 6,30|m-KN Cortante mayorado
su = 1,00 Coef. Mayoracién cargas
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k cr = 1,00)Factor de correccién por influencia de fendas en esfuerzo cortante

k fi = 1,25|Factor de modificacién en situacién de incendio

Kmod = 1,00|Factor de modificacién segun ambiente y tipo de carga

Kh= 1,00] Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccidn

Ym= 1,00| Coef. Parcial seguridad para céiculo en situacién de incendio

| Estado limite dltimo flexion

[ fma=]  30.0]nmm2 > [ ga=| -95.0]nwmm2
Capacidad resistente maxima Tensién aplicada

a flexién del material -317% en la seccidn eficaz

/ T 1o T Je 1e o, \
. [N *1L N * A/ * 4 A *
_ k ]( kﬁ ﬁnﬂ' _ ‘1\ rp + ‘1\ it + J[ rp +‘1I su
f’i.’(f — Mmoa "Mp T Y > O.d - 4 )
m \ “lef w eof

| Estado limite Gltimo cortante
I fud =| 9,0|N/mm2 > | Td =| -5,6|N/mm2
Capacidad resistente maxima Cortante aplicada

a cortante del material -112% en la seccion eficaz

Fon = ks kL r, =15 Lo "
vd = " mod Ji Y > d — > . 4
m e

| Condicién de cumplimiento

fmd > od
fv.d > Td

CUMPLE
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE SECCIONES DE MADERA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO
Comprobacion de flecha

La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferida, causada por
la fluencia del material, que en el caso de la madera es bastante apreciable

La flecha instantanea, se calcula con la formulacidn tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse
de un Estado Limite de Servicio y no Estado Limite dltimo, las cargas NO se mayoran

g L
2,

Por tanto la formulacion de la flecha total de una viga de madera sera:

5rof = 5}710 ) (l + kdef) + (59” ) (l + Wz ) kn'ef)

7= 0,00534 o =0

Donde: Kdef = 0,80 es elfactor de fluenciapara CS2
Dénde: Y2= 0,30 para cargas de corta duracién

app = 0,82|mm Flecha instantanea debida a carga permanente

dsu = 1,15|mm Flechainstantanea debida a sobrecarga de uso

Triple Condicién de cumplimiento

Para garantizar integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia ,
mas la motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

Kdef-6pp + (1+¥2-Kdef) - 6su < L/500 Qo_n luces grapdes, pa’v..ngldos
sin juntas y tabiques fragiles

2,08 mm = L/1613 < L/500 = 6,72 mm

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duracién
debera ser inferior a L/350

Osu < L /350
1.15 mm = L/2920 < L/350 = 9,60 mm

La apariencia de la obra sera adecuada cuando la flecha no supere L/300 con
cualquier combinacion de carga

(1+Kdef)- Spp +(1+V2-Kdef): dsu-¥2 < L /300
1.91 mm = L/1763 < L/300 = 11,20 mm

CUMPLE
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CALCUL BIGUES FUSTA ZONA 5

Cargas y Longitud en Vigas

[
i En esta seccion hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de uso y las debidas a peso
propio, como pp del forjado, pavimentos y tabiqueria. En el caso de vigas inclinadas en cubiertta,
puede existir una componente axil.
17227 W )
i I I
/D L Qpp= KN/ml KN/ml, sumando el pp de la viga
A4 ] o
L= 3,82]m, longitud de calculo de la viga
] ] gl g
L Elegir el tipo de viga de entre los siguientes: I VIGA 3 - Biempotrada
2 22| 7

TIPO 3 -Viga biempotrada

N 1
AL T T A AT AT AT g,

f=0,20-5-qL /E"|

M = -qL%/24

V = yqlL/2
[ M su=] 3,65|m kN [ V*su=] 5,73|kn
[ M =]  260]m«n [ V] 409k

Nuria Tersa Vidal. Juliol 2013
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE VIGAS DE MADERA MACIZA Y

LAMINADA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO

Flexién simple y compuesta

Obra : Rehabilitacié edifici antiga rectoria Curullada

Tipo de pieza . |Biga de madera

Clase de madera:

fmk= 24 0|N/mm2
fvk= 4 0|N/mm2
Em= 11,0|KN/mm2
fm = 4,2|KN/m3

| Resist. al fuego :

[Def= | 79,0[mm

| Caras expuestas:

| Clase de servicio:

= 14)em

= 24)em
Area = 8,0lcm2
Peso = 0,14 |KN/ml
Bef= -1,8|cm
Hef= 16,1|cm
Aef= -29.0|cm2

Cargas permanentes

N pp = 2,00kN
N pp* = 2,00]kN
M pp* = 2,60|m-KN
V pp* = 4,09|m-KN

Vpp = 1,00

Nuria Tersa Vidal. Juliol 2013

C24 |

Resistencia caracteristica a flexién
Resistencia caracteristica a cortante
Médulo elasticidad medio

Densidad media

R-90 |

Profundidad de carbonizacién

Inferior y laterales |

TS 2 |

Interior himedo (Temp > 20°,
Humedad < 85%)

Propiedades de la seccion

4

CONIFERA
B
Bef
1 ’
f 51565
i i I

1 FROFUNDIDAD DE
CARBONIZATIGN
— SECCION EFICAZ

| = 16.128]cm4 Momento de inercia (de la seccién completa)

W = 1.344|cm3 Momento resistente (de la seccién completa)
| ef = -626|cm4 Momento de inercia (de la seccién eficaz)
W ef = -78|cm3 Momento resistente (de la seccién eficaz)

Cargas y coeficientes

Sobrecargas de uso

N su = 3,00 kN
Nsu® = 3,00]|kN
Msu* = 3,65|m-KN
Vsu*= 5,73 |m-KN

v suU = 1,00

Axil

Axil mayorado

Momento flector mayorado
Cortante mayorado

Coef. Mayoracioén cargas
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ker= 1,00|Factor de correccién por influencia de fendas en esfuerzo cortante
kfi= 1,25|Factor de modificacion en situacion de incendio

Kmod = 1,00|Factor de modificacién segin ambiente y tipo de carga

Kh= 1,00| Coef. Que depende def tamafio relativo de la seccién

Ym= 1,00|Coef. Parcial seguridad para célculo en situacién de incendio

| Estado limite ltimo flexion

| fm.d =| 30,0|N/mm2 > I (7d = -82,1|N/mm2
Capacidad resistente maxima Tension aplicada
a flexién del material -274% en la seccién eficaz
£ AT " —_— " w
. [ N Ed N £ LY # A £
_ k k kﬁ ﬂf.’ﬁ' _ ‘7\ PP + ‘7\ si + ‘1[ r +‘1I su
fmd — Mmoa "y Y > O.d - 1 i
m \ “Tef W ef

| Estado limite ultimo cortante

| fv,d =| 5,0|N/mm2 > I Td =| =5,1[N/mm2
Capacidad resistente maxima Cortante aplicada
a cortante del material -102% en la seccién eficaz
L ®
Fra = Koo ke, Lk r, = |15 e
vd mod fi % > d — > A 4
m a  “lef

| Condicién de cumplimiento

fmd > od
fvd > Td

CUMPLE

Nuria Tersa Vidal. Juliol 2013 Pagina | 282



Escola Politecnica Superior. Universitat de Lleida [j

Grau en Arquitectura Técnica L
TFG: Projecte de rehabilitacio i reconversio en edifici plurifamiliar de I'antiga rectoria de la Curullada \/

COMPROBACION ESTRUCTURAL DE SECCIONES DE MADERA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO
Comprobacion de flecha

La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferida, causada por
la fluencia del material, que en el caso de la madera es bastante apreciable

La flecha instantanea, se calcula con la formulacién tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse
de un Estado Limite de Servicio y no Estado Limite ditimo, las cargas NO se mayoran

g - L*
E - I

Por tanto la formulacion de la flecha total de una viga de madera sera:

5f0f = 5})10 ’ (l + kdef) + é‘su ) (l + WQ ’ krfef)

7=] 0,00260 o =0

Donde: Kdef = 0,80 es el factor de fluenciapara CS2
Donde: JY2= 0,30 para cargas de corta duracién

Opp = 0,67|mm Flecha instantanea debida a carga permanente

dsu = 0,94 |mm Flechainstantanea debida a sobrecarga de uso

Triple Condicion de cumplimiento

Para garantizar integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia ,
mas la motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

L/500 Con luces grandes, pav. Rigidos
sin juntas y tabiques fragiles

1,70 mm = L/2249 < L/500 x 7,64 mm

Kdef dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu <

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duracién
debera ser inferior a L/350

Osu < L /350
0,94 mm = L/4074 < L/350 - 10,91 mm

La apariencia de la obra sera adecuada cuando la flecha no supere L/300 con
cualquier combinacion de carga

(1+Kdef): S pp +(1+¥2-Kdef) dsu- P2 < L /300
1,55 mm = L/2459 < L/300 = 12,73 mm

CUMPLE
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CALCUL BIGUES FUSTA ZONA 6

FH

Cargas y Longitud en Vigas

En esta seccion hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de uso y las debidas a peso
propio, como pp del forjado, pavimentos y tabiqueria. En el caso de vigas inclinadas en cubierta,
puede existir una componente axil.

qsu=|] 3,00)kn/mi

g pp =| 2,00|KN/mi KN/ml, sumando el pp de la viga

L =| 3,26Im, longitud de céleulo de la viga

;
Tl
|

i

Elegir el tipo de viga de entre los siguientes: I VIGA 1 - Biapoyada

Vigas de un vano

TIPO 1 - Viga biapoyada

q.,
[T, g,

V = y-qL/2
M = -qL%8
J =33 = 0,013
M su =] 3,99 m-kn [ V=] 4,89]|KN
Mep=]  2.84|mkN L Veo=[ 349w
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE VIGAS DE MADERA MACIZA Y
LAMINADA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO

Flexion simple y compuesta

Obra : Rehabilitacid edifici antiga rectoria Curullada
Tipo de pieza : |Biga de madera

Clase de madera: | C24 | CONIFERA
fmk= 24 ,0|N/mm2 Resistencia caracteristica a flexién
fvk= 4,0IN/mm2 Resistencia caracteristica a cortante 1 Bef 1+
Em= 11,0]KN/mm2 Mddulo elasticidad medio
fm= 4 2|KN/m3 Densidad media /,
A
| Resist. alfuego: | R-90 |
5 i £
|D ef = I TQ,OImm Profundidad de carbonizacion /
| Carasexpuestas: | Inferior y laterales | 7
| Clase de servicio: | CS?2 | 1 e BEREERIGE T
Interior himedo (Temp > 20°, CARBUONIZACION
Humedad < 85%) 2 — FECEDN. EFIGAE

| Propiedades de la seccién

= 14)cm | = 16.128|cm4 Momento de inercia (de la seccion completa)
= 24cm W = 1.344 |cm3 Momento resistente (de la seccion completa)
Area = 8,0|cm2
Peso = 0, 14|KN/mI
Bef= -1,8]cm | ef = -626]cm4 Momento de inercia (de la seccidn eficaz)
Hef= 16,1|cm W ef= -78]cm3 Momento resistente (de la seccion eficaz)
Aef= -29.0lcmz2
Cargas y coeficientes
Cargas permanentes Sobrecargas de uso
Npp = 2 00JKN N su= 3,00KN Axil
N pp* = 2 00]KN N su* = 3,00|KN Axil mayorado
M pp* = 2,84]m KN M su* = 3,99|m-KN Momento flector mayorado
Vpp* = 3,49]m-KN Vsu*= 4,89]m-KN Cortante mayorado
v pp = 1,00 Vsu= 1,00 Coef. Mayoracién cargas
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kcr= 1,00|Factor de correccién por influencia de fendas en esfuerzo cortante
k fi= 1,25|Factor de modificacién en situacién de incendio

Kmod = 1,00)Factor de modificacién segin ambiente y tipo de carga

Kh= 1,00 Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién

Ym= 1,00 Coef. Parcial seguridad para calculo en situacién de incendio

| Estado limite Gltimo flexién

I fm,d =| 30,0|N/mm2 > | 7d = -89,6|N/mm2
Capacidad resistente méaxima Tensién aplicada
a flexién del material -299% en la seccion eficaz
‘AT . T . . o\
. N *LN O # A L *
_ ]{' ]{' kﬁ ﬂnﬂ' _ A pp +N st + M rp +M su
ﬁsm’ — Mmod " a > 0, = 4 _‘
m \ “lef H'ef
| Estado limite Gltimo cortante
I fu.d =| 9,0|N/mm2 > | 7d =| -4,3|N/mm2
Capacidad resistente méaxima Cortante aplicada
a cortante del material en la seccion eficaz
Soa = Foa K Lo r, =| 15 Lo
vd — " mod i % > d — s 3 4
m a e
| Condicién de cumplimiento
fmd > od
fvd > 7d
CUMPLE
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE SECCIONES DE MADERA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO
Comprobacion de flecha

La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferida, causada por
la fluencia del material, que en el caso de la madera es bastante apreciable

La flecha instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse
de un Estado Limite de Servicio y no Estado Limite ultimo, las cargas NO se mayoran

gL
E -7

Por tanto la formulacion de la flecha total de una viga de madera sera:

= CS‘pP ) (1 + kc’k’f) + é‘.s*u ) (1 + 11”2 ' k{fef)

5 =] 001302 O =0

o)

fot

Dénde: Kdef = 0,80 es el factor de fluencia para CS 2
Dénde: Y2= 0,30 para cargas de corta duracion
dpp = 1,77|mm Flecha instantdnea debida a carga permanente
Asu= 2,49|mm Flechainstantdnea debida a sobrecarga de uso

Triple Condicidon de cumplimiento

Para garantizar integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia ,
mas la motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

L/500 Con luces grandes, pav. Rigidos
sin juntas y tabiques fragiles

4,50 mm = L/724 < L/500 = 6,52 mm

Kdef-Opp + (1+¥2-Kdef) - dsu <

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duracion
debera ser inferior a L/350

Osu < L /350
2,49 mm = L/1311 < L/350 - 9,31 mm

La apariencia de la obra sera adecuada cuando la flecha no supere L/300 con
cualquier combinacion de carga

(1+Kdef)-Spp +(1+¥2-Kdef)- Ssu- 2 < L /300
4,12 mm = L/791 < L/300 = 10,87 mm

CUMPLE
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CALCUL BIGUES FUSTA ZONA 7

Cargas y Longitud en Vigas

En esta seccion hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de uso y las debidas a peso
propio, como pp del forjado, pavimentos y tabiqueria. En el caso de vigas inclinadas en cubierta,
puede existir una componente axil.

7
= qsu=| 3,00)xknvmi
/@ qpp =| Z,ODIKN/mf I q ppv =| 2,14|KN/ml, sumando el pp de la viga
=

L =| 3,7’5|mJ longitud de célculo de la viga

Elegir el tipo de viga de entre los siguientes: I VIGA 2 - Apoyada - Empotrada

IPO 2 - V-iga apoyada - empotrada

M = 0,07--qL? V = 3/8-ql
[ Msu=| 5,27|m KN [ V su =] 7,03|kn
[ Mopp=| 3.76]m-KkN [ V pp =| 5,02|kn
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE VIGAS DE MADERA MACIZA Y
LAMINADA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO

Flexiéon simple y compuesta

QObra : Rehabilitacio edifici antiga rectoria Curullada
Tipo de pieza : |Biga de madera

Clase de madera: | C24 | CONIFERA
fmk= 24 0|N/mm?2 Resistencia caracteristica a flexién
fuk= 4,0N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante 1 Bef 1
Em= 11,0|[KN'mm2  Médulo elasticidad medio
£m = 4 2|KNim3 Densidad media /’/
A
| Resist.alfuego: | R-90 | 0
£z 2
|D ef = | TQ,OImm Profundidad de carbonizacién :
o
| Caras expuestas: | Inferiory laterales | o

| Clase de servicio: | CS?2 | 1 e SEERECANT BE
Interior himedo (Temp > 20°, CARBOMIZACION
Humedad < 85%) 2 — SFEGION. EFITEE

| Propiedades de la seccion

= 14)em | = 16.128|cm4 Momento de inercia (de la seccién completa)
= 24 em W = 1.344|cm3 Momento resistente (de la seccién completa)
Area = 8,0|cm2
Peso = 0,14 |KN/ml
Bef= -1,8]cm | ef = -626|cm4 Momento de inercia (de la seccién eficaz)
Hef = 16,1]cm W ef = -78]cm3 Momento resistente (de la seccion eficaz)
Aef= -29,0]cm2
Cargas y coeficientes
Cargas permanentes Sobrecargas de uso
N pp = 2,000kN N su = 3,00kN Axil
N pp* = 2,00|KN N su* = 3,00|KN Axil mayorado
M pp* = 3,76]m-KN M su* = 5,27 |m-KN Momento flector mayorado
Vpp* = 5,02|m-KN V su* = 7,03|m-KN Cortante mayorado
7 PR = 1,00 7 su= 1,00 Coef. Mayoracién cargas
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ker= 1,00|Factor de correccién por influencia de fendas en esfuerzo cortante
k fi= 1,25|Factor de modificacién en situacién de incendio

Kmod = 1,00|Factor de modificacién segiin ambiente y tipo de carga

Kh= 1,00| Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién

Yms= 1,00| Coef. Parcial seguridad para célculo en situacién de incendio

| Estado limite Ultimo flexion

[ fma=]  30,0]nvmm2 > [ oa=| -117.9]wvmm2
Capacidad resistente maxima Tensién aplicada
a flexién del material -393% en la seccién eficaz
{ T de T 1. 1o w
. NGOk N X A * 4\ ¥
_z " k 5 Sonk ~ N, *+N, N M, *+M,,
‘fmd — Mmod "M Y > O.d - 1 i
m \ “Tef “'ef

| Estado limite ultimo cortante

| fv,d =| 5,0|N/mm?2 =~ | Td =| -6,2|N/mm2
Capacidad resistente maxima Cortante aplicada
a cortante del material -125% en la seccién eficaz
Fro = e ke, L2t r, = |15 L
vd mod 7 Y > d — ’ 3 4
m a  “ler

| Condicién de cumplimiento

fmd > od
fv.d > Td

CUMPLE
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COMPROBACION ESTRUCTURAL DE SECCIONES DE MADERA

SOMETIDAS A CARGA DE FUEGO
Comprobacion de flecha

La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferida, causada por
la fluencia del material, que en el caso de la madera es bastante apreciable

La flecha instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse
de un Estado Limite de Servicio y no Estado Limite ultimo, las cargas NO se mayoran

q -L"*
E -]

Por tanto la formulacion de la flecha total de una viga de madera sera:

= 5}?}7 ’ (l + kdef) + (SS‘H ’ (l + WZ ’ k"fef)

> =] 000534 O =0

o,

for

Donde: Kdef = 0,80 es el factor de fluencia para CS 2
Dénde: Y2= 0,30 para cargas de corta duracién

Opp = 1,27|mm Flecha instantanea debida a carga permanente

Osu = 1,79\mm Flechainstantanea debida a sobrecarga de uso

Triple Condicion de cumplimiento

Para garantizar integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia ,
mas la motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

L/500 Con luces grandes, pav. Rigidos

. + (14+Po- .
Kdef:Gpp + (1+¥2:Kdef) - dsu < sin juntas y tabiques fragiles

3,23 mm = L/1160 < L/500 x 7,50 mm

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duracion
debera ser inferior a L/350

Osu < L /350
1,79 mm = L/2101 < L/350 E 10,71 mm

La apariencia de |la obra sera adecuada cuando la flecha no supere L/300 con
cualquier combinacion de carga

(1+Kdef): Spp +(1+¥2-Kdef)- dsu-¥2 < L /300
2,96 mm = L/1268 < L/300 = 12,50 mm

CUMPLE
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