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Cálculo de la deformación

Valor medio del módulo de elasticidad:
E0,medio : deformación por flexión
Gmedio : deformación por cortante

Acciones sin mayorar (valores característicos)
Influencia del cortante:
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Caso b): h / l = 1/10, influencia cortante: 15 %

h / l = 1/17, influencia cortante: 5,3 %



Deformación diferida.



uini = deformación inicial 
o instantánea

ufin = deformación final
ufin = uini + udif

kdef = Factor de fluencia

kdef = udif / uini

ufin = uini·(1 + kdef)

udif = deformación diferida

Factor de Fluencia: kdef



Factor de Fluencia: kdef
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Los efectos debidos a las acciones de corta duración que pueden 
resultar irreversibles, se determinan mediante combinaciones de 
acciones, del tipo denominado característica, a partir de la expresión 

Los efectos debidos a las acciones de corta duración que pueden 
resultar reversibles, se determinan mediante combinaciones de 
acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresión 

Los efectos debidos a las acciones de larga duración, se determinan mediante 
combinaciones de acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la 
expresión 
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CARACTERISTICA

FRECUENTE

CASI PERMANENTE
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• Flechas 
– Flecha relativa: 

• Descenso máximo de vano respecto al extremo 
de la pieza que lo tenga menor, dividida por la 
luz del tramo. 

• Deben verificarse entre dos puntos 
cualesquiera de la planta, tomando como luz el 
doble de la distancia entre ellos

– Criterios de validez
• Integridad de los elementos constructivos, 

confort de los usuarios y apariencia de la obra
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Criterios de validez Valor límite

pisos con tabiques frágiles o 
pavimentos rígidos sin juntas 1/500

pisos con tabiques ordinarios o 
pavimentos rígidos con juntas 1/400

Integridad de los 
elementos 
constructivos
Combinación de 
acciones característica, 
considerando sólo las 
deformaciones que se 
producen después de la 
puesta en obra del 
elemento

resto de los casos 1/300

Confort de los usuarios
Cualquier combinación de acciones característica, considerando 
solamente las acciones de corta duración

1/350

Apariencia de la obra
Cualquier combinación de acciones casi permanente

1/300
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Criterio de validez Valor límite

Desplome total 1/500 de la altura total del 
edificioIntegridad de 

los elementos 
constructivos Desplome local 1/250 de la altura de la planta,  

en cualquiera de ellas
Apariencia de la obra 1/300
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Estructura interior: Clase de Servicio 1

Clase resistente: C24

Separación entre 
ejes de vigas 1,5 m

Separación entre 
ejes de viguetas 
0,60 m

Luz de cálculo: 6m

HIPÓTESIS DE CÁLCULO

Hipótesis 1: Cargas permanentes. Duración permanente.
Hipótesis 2: Sobrecarga de uso. Duración media.

2
, kN/mm 11=mediooE

Vigas de sección 200x320 mm
Viguetas de sección 80x120 mm

CÁLCULO DE ESTRUCTURA DE FORJADO
Determinación de E.L.S.  Flechas de vigas principales.



HIPÓTESIS DE CÁLCULO

Hipótesis 1: Cargas permanentes. qp = 3,05 kN/m = 0,00305 kN/mm
Duración permanente. 

Hipótesis 2: Sobrecarga de uso. qv = 3 kN/m = 0,003 kN/mm
Duración media.

CÁLCULO DE ESTRUCTURA DE FORJADO
Determinación de E.L.S.  Flechas de vigas principales.
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VÁLIDOuint = 8,6·kdef  + 8,4 + = 8,6·0,60 + 8,4 = 13,56 mm < 20 mm 
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Combinación Característica
INTEGRIDAD DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Limitación a flecha ( Otros Casos )

mmL 20300/6000300/ ==

mmf p 6,8= mmfv 4,8=

uconfort = 8,4 mm < 17,14 mm 
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Combinación Característica Limitación a flecha

mmL 14,17350/6000350/ ==

CONFORT DE LOS USUARIOS

VÁLIDO

utot = 8,6(1+kdef )+ 0,3·8,4·(1+kdef) = 8,6·(1+0,60)+ 0,3·8,4(1+ 0,6) = 17,79 mm < 20 mm

APARIENCIA DE LA OBRA
Combinación Casi-Permanente Limitación a flecha
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Flecha Permanente: Flecha SobreCarga:



DESLIZAMIENTO DE LAS UNIONES   Kser

UNIONES CON CORONAS DE PERNOS



DESLIZAMIENTO DE LAS UNIONES   Kser

mmNdK mser /2577
23
8·380

23
· 5,15,1 === ρ

Un tirafondo de 8 mm de diámetro transmitiendo esfuerzos
en el interior de una madera C18 tiene un Kser de:



En las estructuras convencionales, y si se cumplen 
las condiciones de rigidez bajo carga estática 
establecidas en el CTE, no será necesario 
considerar en el análisis el estado limite de 
vibración. 

Para el análisis se emplearán los valores medios de 
las propiedades de rigidez. 

VIBRACIONES
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