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CIRSOC 601

REGLAMENTO ARGENTINO DE ESTRUCTURAS DE MADERA

EJEMPLOS RESUELTOS: MADERA ASERRADA







Tabla $.1.1.2-3. Valores de disefio de referencia para madera aserrada de Eucaliptus

grandis clasificada por resistencia de acuerdo con el método adoptado por la norma
IRAM 9662-2 (2006) (N / mm?)

Clase de resistencia Fp F, F, | For | F¢ E Ep o5 Enmin

1 94 56 [ 09 |18 | 72 | 12000 | 8100 5100
2 7,9 44 | 08 [ 17| 66 10800 | 7200 4600
3 5,6 34| 06 [ 15| 56 | 10000 | 6700 4200

Tabla S.1.1.2-4. Valores de la densidad para madera aserrada de Eucaliptus grandis

clasificada por resistencia de acuerdo con el método adoptado por la norma IRAM
9662-2 (2006) (kg/m?)

Clase de resistencia | &ﬁ
1 430
2 430
3 430

siendo:
Poos €l valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 %
con un contenido de humedad del 12 %




Tabla 4.3-1. Factores de ajuste aplicables para madera aserrada

Tensiones y modulo de elasticidad Factores de ajuste aplicables




Tabla 4.3-2. Factor de duracion de la carga (Cp)

Duracion de la carga

Permanente

Co
0,9

Ejemplo de carga

Peso propio

10 anos (duracion normal)

1,0

Sobrecarga de uso "

2 meses

Nieve @

7 dias

Constructiva

10 minutos

1,6

Viento, sismo

Instantanea

Carga accidental




Tabla 4.3-3. Valores de Cy

E, Eo'os y Em"n

085" 1,0 0,97 0,67
| o8s® | 10 | oer | oer | 08® | 08

(1) ParaF,<7,9N/mm? Cy,,=1,0
(2) ParaF.<52N/mm? Cy=1,0




Tabla 4.3-4. Factor de temperatura (C,)

Tensionesy | Condicion | ¢ |
modulo de de servicio
elasticidad | en estado: 40°C<T<52°C|52°C<T<65°C

fepp, S0 | 10 | 08 | o7
v [namedo [ 10 [ o7 [ 05 ]







Con el fin de controlar el riesgo de pandeo lateral, la tension de disefio de referencia en
flexion, F,, debe ser multiplicada por el factor de estabilidad lateral de la viga, C. (ver
Tabla 4.3-1), calculado de acuerdo con lo especificado en el articulo 3.2.1.

Como una alternativa a lo dispuesto en el parrafo anterior, los miembros estructurales
sometidos a flexion, con seccion rectangular, se pueden disefar incorporando
disposiciones constructivas que eviten su pandeo lateral, como las que se indican a
continuacion, y por consiguiente sera C, = 1,0:

a) si1<d/b =2 sedebeimpedir el desplazamiento y el giro lateral de los extremos.

b) si2<d/b <5, se debe impedir el desplazamiento y el giro lateral de los extremos y de
las secciones que reciben cargas concentradas. Se debe mantener arriostrado en toda
su longitud el borde comprimido, impidiendo su desplazamiento por medio de un
entablado o medio similar.

si 5 <d/b <6, ademas de satisfacer lo dispuesto en el punto b) anterior, se deben
disponer arriostramientos involucrando la altura total de la viga, con una separacion
maxima de 2,40 m, y capacidad para impedir el desplazamiento y el giro lateral de las
secciones en las cuales se ubican.




El control de la estabilidad de una viga, con el fin de evitar su pandeo lateral, se debe
efectuar multiplicando la tension de disefio de referencia, Fy, por el factor de estabilidad
lateral de la viga, C,, cuyo valor es igual o menor que 1,0. Los procedimientos indicados
en el presente articulo para calcular C, estan basados en analisis tedricos y en ensayos de
verificacion.

Cuando la altura de una viga sea menor que su ancho (d £ b) no se requerira
arriostramiento lateral y C, = 1,0. Cuando se disponga un arriostramiento continuo del
borde comprimido de una viga, con capacidad para prevenir el pandeo lateral, y los apoyos
extremos estén impedidos de desplazarse y rotar, C, = 1,0.

Cuando la altura de la viga sea mayor que su ancho (d > b), al menos en los apoyos se
deberan disponer arriostramientos para prevenir la rotacion y el desplazamiento lateral.
Pero si la altura no supera el doble del ancho de laviga (1 <d/b £2), es C. =1,0. Para
relaciones d/ b > 2, se debe efectuar el calculo de C, conforme al procedimiento indicado
en este articulo o, alternativamente, incorporar las disposiciones constructivas para
aseqgurar la estabilidad lateral de la viga (C. = 1,0) que se indican en los Capitulos
correspondientes al material empleado.

La mayor separacion entre arriostramientos laterales de una viga se denomina 4 y la
longitud efectiva de pandeo lateral de una viga simplemente apoyada o en voladizo, ¢, .
Ambas se deben determinar de acuerdo con la Tabla 3.2.1-1.




Tabla 3.2.1-1. Longitud efectiva de pandeo lateral (£)

Viga en voladizo Para 4, /d<7 Para4 /d=>7

Carga uniformemente distribuida L=1,33¢ 4L=0904+3d
Carga concentrada en el extremo 4&=1,87¢ L=1444,+3d

Viga simplemente apoyada "2 Para 4 /d <7 Para 4, /d>7

Carga uniformemente distribuida %=2,06¢ &=1,634+3d
Carga concentrada en el centro sin _ _
arriostramientos laterales intermedios &=1801, &=1374+3d
Carga concentrada en el centro con 4=1.114
arriostramiento lateral en el centro !
2 cargas concentradas iguales en puntos a
1/3 de la luz con arriostramientos en esos &=1,684
puntos

3 cargas concentradas iguales en puntos a
1/4 de la luz con armostramientos en esos &=154 4
puntos

4 cargas concentradas iguales en puntos a
1/5 de la luz con arriostramientos en esos 4L=1,684
puntos

5 cargas concentradas iguales en puntos a
1/6 de la luz con arriostramientos en esos &=1734
puntos

6 cargas concentradas iguales en puntos a
1/7 de la luz con arriostramientos en esos &=1784
puntos

7 o mas cargas concentradas iguales
igualmente espaciadas con 4=1.844
arriostramientos en los puntos de !
aplicacion

Momentos extremos iguales & =1,84¢




La relacion de esbeltez lateral de la viga, cuyo valor no debe exceder de 50, debe ser
determinada con la siguiente expresion:

Re =\ 1s (3.2.1-3)

y el factor de estabilidad lateral de la viga:

(3.2.1-4)

C.

1’9 1’9 0,95

_1+(Fe/FR)  [1+(Fe /F,,‘)]2 _Fe/F/

Fic = 1.2E i a tension critica de pandeo en miembros flexionados.

Fy la tension de disefio en flexion de referencia multiplicada por todos los
factores de ajuste aplicables, excepto C,.

el médulo de elasticidad para el calculo de la estabilidad, ajustado, el cual
se obtiene multiplicando el valor del médulo de elasticidad para el calculo de
la estabilidad de vigas y columnas de referencia, E,i,, por todos los factores
de ajuste aplicables.




VISTA LATERAL

viga entablonado arriostramiento lateral cubierta
/ a

100
2600 -
-

+

CORTE TRANSVERSAL

C viga : entablonado : cublerta ; arriostramiento lateral

I /




a) evaluar las combinaciones de carga posibles para encontrar la combinacion critica
teniendo en cuenta el factor de duracion de la carga (Cp).

b) desarrollar el proceso de calculo para un miembro estructural sometido a flexion
considerando la verificacion de:

1) laresistencia a la flexion.

1) laresistencia al corte paralelo a la direccion de las fibras,

i) la resistencia a la compresion perpendicular a la direccion de las fibras (apoyos),
iv) las deformaciones,

v) las vibraciones inducidas por el transito humano.




D/CD‘OS(kN/m)IOQ 056(kN/m)

D+L)/Cp=17(kN/m)/1=17 kN/m

(D+S)/Cp=0,7(kN/m)/1,15=0,61(kN/m)




fh=F’

f,=M/S

M=17kN/mx (2,6 m)*/8=1,44 kNm

S =50 mm x (150 mm)?/ 6 = 187500 mm®

fo=77 N/ mm?

F,=75N/ mm? (Suplemento 1, Tabla S.1.1.2-3)
»=7.5N/mm?xCpx Cy xCixCLxCgxC,

Cp= 1 pues en la combinacion critica la carga de menor duracién es L
Cu = C; =1 pues la viga se encuentra en clima interior.

Comentario: como la altura de la viga es mayor que el doble de su ancho (d /b >
2) y se encuentra impedida de rotar y de desplazarse lateralmente solamente en
sus extremos y en su punto medio, se debe aplicar el factor de estabilidad lateral de

la viga (C.).

0,2
Cr = (@) <1,3

d
Ce=1
C, = 1,1 pues la viga se encuentra conectada a otras por medio de un sistema transversal
continuo que asegura la posibilidad de distribuir las cargas lateralmente (articulo 4.3.)




- -~ 2 -~
¢, = 1+Foc /Py _\/[n F.e/F, ] _Fye/Fy (Exp. 3.2.14)

1,9 1,9 0,95

]
b2

_ 1,2E min
Rg’

Foe Rg = <50  (Exp.3.2.1-3)

Epmin = 4600 N / mm?
E’min = Emin X Cm X Ct
E’min= 4600 N/ mm?x 1 x 1 = 4600 N / mm?

4/d=13m/0,15m =8 > 7 (articulo 3.2.1. y Tabla 3.2.1-1)
£=1634+3d
£=163x13m+3015m=257m

Como b =50 mmyd= 150 mm, resulta:

RB =124
Fpe = 35,9 N/ mm?
Fp=F,XxCpX Cy X Cix Cegx C, (articulo 3.2.1. y Tabla 4.3-1)

Fp=75N/mm’x1x1x1x1x1,1=83N/mm?
C.=0,98




fo < F'

fp=M/S
M=17kN/mx (2,6 m)?>/8=1,44 kNm
S =50 mm x (150 mm)?/ 6 = 187500 mm?>
fo=7.7 N/ mm?

BPETSASN/ MM x1x1x1x098x1x1,1=8,1N/mm

fo= 77N/ mm?’<Fp,=8,1 N/ mm?




f, <F,

vQ _ 3V
f=—="—"— Exp. 3.2.2-1y 3.2.2-2

V=17kKN/mx26m/2=22KN (maximo esfuerzo de corte, actuante en los extremos)
f,=0,4 N/ mm?

F,=0.8 N/mm? (Suplemento 1, Tabla S.1.1.2-3)

F,=F,xCpxCyxC

F,=08N/mm?x1x1x1=0,8N/mm?

f,=0,4N/mm?<F,=0,8N/mm?




foL<F'a
f.. = 2200 N/ (50 mm x 100 mm) = 0.4 N/ mm?

F'er=Fx CpX CM X Ct

FeL= 17N/mm (Suplemento 1, TabIaS1 1.2-3)
Fc¢-17N/mm x1x1x1-17N/mm

for= 0.4N/mm’<F=1,7 N/ mm?




Tabla 3.2.3-1 Deformaciones admisibles recomendadas para las vigas

Destino de la
construccion

Viviendas y
oficinas

Deformacion instantanea
originada
por las cargas variables

Aiv) < ¢/ 360 (voladizos ¢/ 180)

Deformacion final neta originada
por la totalidad de las cargas

Amettc) < ¢/ 300 (voladizos ¢/ 150)

Comercio,
recreacion e
institucional

Aivy £ ¢/ 360 (voladizos ¢/ 180)

Amettc) £ £/ 240 (voladizos ¢/ 120)

Construcciones
industriales o
rurales
con bajo factor
de ocupacién

Ametrc) < ¢/ 200 (voladizos ¢/ 100)

siendo:

4 la luz de calculo de la viga;
Aiv) la deformacién instantanea producida por las cargas variables;

la deformacion final neta producida po

la totalidad de las carga




K. el factor de deformacion dependiente del tiempo, cuyo valor es:
1,5 para vigas de madera aserrada, laminada encolada, vigas prefabricadas y
madera compuesta estructural, cargadas en estado seco y cuya condicion de
servicio corresponda al estado seco, tal como se define en los capitulos
correspondientes.
2,0 para vigas de madera aserrada o madera laminada encolada estructural

cargadas en estado seco y cuya condicidon de servicio en obra se corresponda
al estado humedo, tal como se define en los Capitulos 4 y 5.

2,0 para paneles estructurales utilizados en una condicion de servicio
correspondiente al estado seco, tal como se define en el capitulo
correspondiente.

3,0 para vigas de madera aserrada o de seccion transversal circular, cargadas
en estado verde y que secan bajo carga.




4
Aoy = 5D/
384E'I
E = 10800 N / mm? (Suplemento 1, Tabla S.1.1.2-3)
E’=E x Cyx C;= 10800 N / mm?
=50 mm x (150 mm)®/ 12 = 14062500 mm*
Ajpy = 1,96 mm

Sobrecarga de uso (L = 1,2 KN / m):

4
Ai(L) . 5L[ - 4,7 mm

384E'I
Nieve (S = 0,2 kKN / m)

4
A,'(s) = 5S¢ = 0,78 mm

384E’I




Viento (W = 0,2 kKN / m, succion)

4
4iw)= W . 0,78 mm (en sentido opuesto a las anteriores)

384E’'I

Aisy= Ay + Aig) = 4,7 mm + 0,78 mm = 5,5 mm

Ay =5,5mm <{/360 = 2600 mm /360 =7,2 mm

Amper =0¢ = Ky Ai(LD) + Ai(CD) (Exp 323-1)

Amertc) = Ker (Aipy + Aiy) + Ais) = 1,5 (1,96 mm + 4,7 mm) + 0,78 mm = 10,8 mm
Ameyre) = 10,8 mm > £/ 300 = 2600 / 300 = 8,7 mm.




f = E'l S gHz EXp. 3.2.3-2

I=2x 14062500 mm* = 28125000 mm*/ m = 0,000028125 m* / m

D=2x05kN/m=1kN/m=1000N/m
My = 1000 (N / m?)/9.81 (m/s%) =102 (Ns?/ m*=kg / m?)

E’= 10800 N / mm? = 10800000000 N / m?

E’x1=303750 N m?/m
fo = 12,7 Hz (ciclos / segundo) > 8 Hz y satisface lo recomendado en el articulo 3.2.2 (Exp.

3.2.3-2)

D+05L=2x(0,5kN/m+05x1,2kKN/m)=22kN/m=2200N/m
Mya = 2200 (N / m?) /9,81 (m/ s?) =224 (Ns?/ m® = kg / m?)
fo = 8,5 Hz > 8 Hz y consecuentemente resulta satisfactorio.




El control de la deformacion instantanea bajo la accion de una carga concentrada igual a
1 kN actuando en el centro del vano se efectua de acuerdo con la Expresion 3.2.3-3:

Nikwy £ 7.5/ " mm £ 1,5 mm

como7.5/¢'%=75/(26)?=24mm,

debe ser:

(1kN ) (3
48E'I

Aic1n) = <1.5mm

I=2x 14062500 mm* = 28125000 mm*

1000N(2600mm)’ - 1.2 mm < 1.5 mm
48(10800 % m2)(28125000mm*)

Ai(1kN) =







Tabla S.1.1.3-1. Valores de diseno de referencia para tablas de pino taeda y elliottii
(N/mm?) clasificadas por resistencia conforme a la norma IRAM 9662-3 (2006)

Clase de resistencia | Fp"' | F; | F, | Fer | Fe E | Eoos | Emin

1 56 |34(06|09 (56 6900 | 4400
2 3412270410846 4000
(1) Flexion de plano

Tabla S.1.1.3-2. Valores de la densidad para tablas de pino taeda y elliottii clasificadas
por resistencia conforme a la norma IRAM 9662-3 (2006)
(kg / m’)

Clase de resistencia

1 420
2 390

siendo:
Poos el valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 %
con un contenido de humedad del 12 %




VISTA LATERAL

Figura M.4.E.2-1
(dimensiones en mm)




a) evaluar las combinaciones de carga posibles para encontrar la combinacion critica
teniendo en cuenta el factor de duracion de la carga (Cp).

b) desarrollar el proceso de calculo para un miembro estructural simple sometido a
compresion paralela a las fibras.

c) desarrollar el proceso de calculo para un miembro estructural sometido a traccion
paralela a las fibras.




P=25KkN-150kN =-12,5kN

P/Cp=25kKN/0,9=28KkN
P/Cp=(25kN+23kN)/1=48kN/1=48KkN




f.<F’
f.=P/A
f.= 12500 N / 2500 mm?®=5,0 N / mm?

F'c= Fcx Cox CuxX Cix Cp (articulo 4.3. y Tabla4.3-1) [

F=5,6 N/ mm?(Tabla S.1.1.3-1)

Cp = 1,6 pues la carga de menor duracion corresponde al viento (W) en esta combinacion
Cu = Ct = 1 pues el miembro estructural esta ubicado en el interior de una nave industrial
(articulo 4.3.)

Cpr=0,5
F'.=56N/mm?’x16x1x1x0,5=4,5N/mm?

Como se debe verificar:
fo<F’;

pero 5,0 N/ mm?> 4,5 N/ mm?, se concluye que no se satisface lo requerido




m = Ct = 1 pues el miembro estructural esta ubicado en el interior de una nave industrial

C, = 1+ (FcE /Fc.)_ ‘/[1 - (Fc;_: /Fc“):|2 _ M (Exp. 3.3.1-1)

2c 2¢c c

F__082E,,
0 (e, 7d)
E’min = Emin X Cy X C; (Tabla 4.3-1)
Epmin = 4400 N / mm? (Tabla S.1.1.3-1)
E’\pin = 4400 N/ mm?x 1 x 1 = 4400 N / mm?
4=¢4=065m
d=t=25mm
4/t=650/25=26
F.e= 0,822 x 4400 N / mm?/ (650 / 25)* = 5,4 N / mm?
F*. = F.x Cp X Cy x Cy (articulo 3.3.1.)
F.=56N/mm?’x16x1x1=90N/mm?

¢ = 0,8 para miembros de madera aserrada (articulo 3.3.1.)
Cp=05




MADERA ASERRADA - MIEMBRO SIMPLE SOMETIDO A ESFUERZO NORMAL

Determinacion de Cp por tabla del manual

Para: Cp =16y Cu=Ct=1

Tablas de Madera aserrada de Tablas y madera aserrada de Tablas de Madera aserrada de
Pino Parana Pino Parana Eucalipto grandis Pino taeda/elliottii | Pino taedalelliottii

Tabla S.1.1.1-1 Tabla S.1.1.1-3 Tablas 5.1.1.2-1y S.1.1.2-3 Tabla S.1.1.3-1 Tabla 5.1.1.3-3
Clase 1 (Clase 2 [Clase 1 |Clase 2 |Clase 3| Clase 1 | Clase 2 | Clase 3|| Clase 1 ||Clase 2 | Clase 1 | Clase 2

0,89 0,88 0.87 0,87 0,87 0,85 0,85 0.66 0,87 0,81 0.78 0,86
0,86 0,86 0.84 0,85 0,85 0,83 0,82 0.84 0,85 0,77 0.74 0,83
0,84 0,84 0.81 0,82 0,82 0,80 0,79 0.81 0,82 0,73 0.70 0,80
0,81 0,81 0.78 0,79 0,79 0,76 0,76 0.78 0,79 0,69 0.65 0,77
0.79 0,78 0.75 0,76 0,76 0,73 0,72 0.75 0,76 0,65 0.61 0,74
0.76 0,75 0.72 0,72 0,73 0,69 0,69 0.71 0.73 0,61 0.57 0,70
0,72 0,72 0.68 0,69 0,70 0,66 0,65 0.68 0,69 0,57 0.53 0,67
0,69 0,68 0.65 0,66 0,66 0,62 0,62 0.64 0,66 0,54 0.49 0,63
0,66 0,65 0.61 0,62 0,63 0,59 0,58 0.61 0,63 0,50 0.46 0,60
0,63 0,62 0.58 0,59 0,59 0,55 0,55 0.57 0,59 047 043 0,56
0,59 0,58 0.55 0,56 0,56 0,52 0,51 0.54 0,56 0,44 0.40 0,53
0,56 0,55 0.52 0,52 0,53 049 0,48 0.51 0,53 0.41 0.37 0,50
0,53 0,52 0.49 0.49 0,50 046 0,45 0.48 0,50 0,38 0.25 047
0,50 0,49 0.46 047 047 043 0,43 0.45 047 0,36 0.23 0,44
048 047 043 0,44 0,45 041 0,40 043 0,44 0,34 0.21 042




fisF7
fo=P/Ape

Aper=A=dxt=100 mm x 25 mm = 2500 mm?

f,= 4800 N/ 2500 mm?= 1,9 N/ mm?

Fi= FixCpx Cyx C; x Cg (articulo 4.3. y Tabla 4.3-1) |:>

F= 3.4 N/mm? (Tabla S.1.1.3-1)

Cp = 1, pues en esta combinacion la carga de menor duracion es la sobrecarga de uso
Cm=1 (Tabla 4.3-3)

C: = 1, pues el miembro estructural esta ubicado en el interior de una nave industrial
(articulo 4.3. y Tabla 4.3-4)

0,2
_ %) =1,08<1,3 (Exp.4.3-1)

Fr=34N/mm?x1x1x1x1,08=37N/mm?
1,9 N/ mm?< 3,7 N/ mm? es decir que se satisface lo requerido




y el factor de estabilidad lateral de la viga:

o 1+Fe/F)_ [14(Fe /)] _Fe/F (3.2.1-4)
L 1.9 1.9 0,95 o
siendo: Rg = .| -¢9 < 50 Exp. 3.2.1-3
B =\ b2 (Exp. 3.2.1-3)

Foe = 1’25—2”"" la tension critica de pandeo en miembros flexionados.
B

Fy la tensiéon de disefio en flexion de referencia multiplicada por todos los
factores de ajuste aplicables, excepto C,.

TO CIRSOC 601

Emin €l modulo de elasticidad para el calculo de la estabilidad, ajustado, el cual

se obtiene multiplicando el valor del médulo de elasticidad para el calculo de
la estabilidad de vigas y columnas de referencia, Eni,, por todos los factores
de ajuste aplicables.
Enin corresponde al percentil 5§ % del médulo de elasticidad obtenido en
flexion pura, o sea sin influencia del esfuerzo de corte (ver el articulo 3.2.3.),
y afectado de un coeficiente de seguridad igual a 1,66, es decir
Enin = E (1- 1,645 COVg) 1,05/ 1,66. Para el coeficiente de variacion del
moédulo de elasticidad (COVg) se admite un valor igual a 0,20. En los
suplementos de este Reglamento se indican los correspondientes valores
de Enin.

Fh=FpXCpXCyx Cix Cgx C, (articulo 3.2.1. y Tabla 4.3-1)



® Factor de estabilidad lateral del miembro comprimido (Cp)

siendo:

c _1+(Fe/F) [14(Fe/F )] _Fe/F (3:3.4)
P 2c 2c c e

F. la tension de disefio en compresion paralela a las fibras de referencia
multiplicada por todos los factores de ajuste aplicables, excepto Cp.

_ 0,822E min

)

En.n €l médulo de elasticidad para el céalculo de la estabilidad, ajustado (ver el
articulo 3.2.1.).

c el coeficiente igual a 0,8 para miembros de madera aserrada, 0,85 para
miembros estructurales de seccion circular y 0,9 para madera laminada
encolada estructural.

A la longitud efectiva de pandeo.

d el ancho de la seccion transversal en la direccion perpendicular al eje
baricéntrico respecto del cual se produce el pandeo (es usual que sea
designado como “t” cuando corresponde a la menor dimension de un
miembro estructural que presenta una diferencia importante entre las dos
dimensiones de su seccion transversal, como es el caso de las tablas).

F*. = F. x Cp x Cy x C; (articulo 3.3.1.)



“\12 .
T+ \Foe 7Fs ] _Foe/Fp (Exp. 3.2.1-4)

1,9 0,95

2c c

~ 2 ~
T+\Fee /Fc ] _Fee/Fe (Exp. 3.3.1-1)







SUPLEMENTO 1- MADERA ASERRADA
PINO PARANA (ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA) DE MISIONES

Tabla $.1.1.1-3. Valores de disefo de referencia para madera aserrada de pino Parana

(Araucaria angustifolia) (N/'mm?) clasificada por resistencia de acuerdo con el método
que se incluye en el Apéndice 1 de este Suplemento

Clase de resistencia | F,\" | F, F. Eo05 | Emin

1 10,6 | 6,3 | 1, 0175 8900 | 5700
2 66 (41107 /(08]6,3 7700 | 4900
3 50 | 3.1 . 8153 6700 | 4200
(1) Flexion de canto

Tabla S.1.1.1-4. Valores de la densidad para madera aserrada de pino Parana (Araucaria

angustifolia) (kg/m’) clasificada por resistencia de acuerdo con el método que se
incluye en el Apéndice 1 de este Suplemento

Clase de resistencia

440
390
390
siendo:

Poos €l valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 % con un
contenido de humedad del 12 %




VISTA LATERAL
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a) desarrollar el proceso de calculo para un miembro estructural sometido a flexion y
traccion longitudinal.

b) desarrollar el proceso de calculo para un miembro estructural sometido a traccion
paralela a las fibras, con un debilitamiento en la zona de las uniones mecanicas.




D: P =-8,2 kN (mayor esfuerzo de compresion)
D+W: P =-8,2kN + 43,8 KN = 35,6 kN (traccion)

M=WxI/4=15kNx1,2m/4=0,45KkNm




fr T
F'I * F*b

—

fo— 1
F'y

A =125 mm x 50 mm = 6250 mm?

S=50mmx (125 mm) /6= 130208 mm®

f,=P /A= 35600 N /6250 mm? -57N/mm

fo=M /S = 450000 Nmm / 130208 mm® = 3,5 N / mm?

Fi= FixCpx CM X Ci X Cr (articulo 4.3. y Tabla 4.3-1) |:>

F.= 6,3N/mm? (Tabla S.1.1.1-3)

Cp = 1,6 pues la carga de,menor duracion en la combinacion es el viento (articulo 4.3 y
Tabla 4.3-2) |:>

Cm=1(Tabla 4.3-3)

C: = 1 pues el miembro estructural se encuentra en el interior de una nave industrial

(articulo 4.3y Tabla 4.3-4)

0,2
_[ 150
¢, - (12) <1
Ce= 1,04

F,=63N/mm?’x1,6x1x1x1,04=10,5N/mm?

<1 (Exp. 3.5.1-2)




F'p= FyxCpx CM X Cix CL X Cex C,(articulo 4.3y Tabla 4.3-1)
F,= 10,6 N/ mm? (Tabla S.1.1.1-3)
CM = 1 pues el miembro estructural se 'encuentra en el interior de una nave industrial

C, = 1 pues el miembro estructural cumple su funcién estructural sin posibilidad de

distribuir lateralmente las cargas (articulo 4.3.)
C,=0,995=1
=106 N/mm?x16x1x1x1x1,04x1=17,6 N/ mm?

La verificacion de las expresiones 3.5.1-1y 3.5.1-2 arroja como resultado:

57N/ mm2 + 3,56N/mm2
105N/ mm2 17,6N/mm2

=0,74<1

35N/ mm2-57N/mm2
17,6N/ mm2

=-0,125<1




- \12 *
c =1+(F,,,_;/Fb )_ 1+(FbE/Fb) _Foe/Fp (Exp. 3.2.1-4)
L 1,9 1;9 0’95

— 1;2E'min

F
bE R82

r.d
Rg=\7 <50  (Exp.3.2.13)

Emin = 5700 N/ mm? (Tabla S.1.1.1-3) |::>
E’min = Emin X Cm X Ct :>

E’min=5700 N/ mm® 1 x 1=5700 N/ mm
4=1,114, (articulo 3.2.1. y Tabla 3.2.1-1) |:>

4=111x06m=067m
Rg=5,8
Fpe = 203 N / mm?
= Fp X CpX Cy X Ci x Cg X C; (articulo 3.2.1.)
C, = 1 pues el miembro estructural cumple su funcidn estructural sin posibilidad de

distribuir lateralmente las cargas (articulo 4.3.)
%»=106 N/mm?x1,6x1x1x1,04x1=17,6 N/ mm?

C, =0,995 =1




o< F

Aper =125 mm x 50 mm — 2 (10,3 mm x 50 mm) = 5220 mm?
f,= P/ Ane =35600 N / 5220 mm? = 6,8 N / mm?
F’; = 10,5 N / mm? (calculado anteriormente)




(D+F)+3LioWoT)
(D+F)+0,7 [(FLi+W)o (W=+T)o (3Li+T)]
(D +F) +0,65Li+ 0,6W + 0,6T

donde (ver también la seccion A 4.1 del Reglamento CIRSOC 301-2005):

SLi=(L+L,+S+R+H)







siendoc=d/2 (3.2.1-2)




(3.2.2-1)

(3.2.2-2)




siendoc=d/2 (3.2.1-2)




Los miembros estructurales sometidos a una combinacion de esfuerzos de flexion
originados por cargas transversales y traccion paralela a la direccion de las fibras deben
ser dimensionados de manera tal que se cumplan las expresiones siguientes:

ft fb
S/ NP 3.5.1-1
F't + F *b ( )

b —f .4 (3.5.1-2)
F',

siendo:

F*, la tension de disefio en flexion de referencia multiplicada por todos los factores
aplicables, excepto C;




Tabla 5.3-1 Factores de ajuste aplicables para madera laminada encolada estructural

Tensiones y modulo de
elasticidad

F’t_,= F|_,
F’( = Ft
F'.=F,
For=FeL
Fo=F.
F'a= Fq
E'=E
E'005= Eops
E,min = Emln

Factores de ajuste aplicables

Cu

X X X X X |[X |[X |X |X

9199999190
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M.8.E.1 Union clavada en nudo de reticulado

Datos:

®= \Verificacion de la unién proyectada entre una diagonal y el cordon de una viga
reticulada construida con tablas de Eucalyptus grandis cultivado en la

Mesopotamia, clase de resistencia 2 de acuerdo con el método de clasificacion
visual adoptado por la norma IRAM 9662-2 (2015).

La viga forma parte de la estructura que soporta el entrepiso de una vivienda. Un
esquema de la misma, asi como un detalle de la unién proyectada se indica a
continuacién en la Figura M.8.E.1-1.

Carga axial que actua en la diagonal. peso propio (D) = 0,4 kN (traccion), sobrecarga

de uso (L) = 1,8 kN (traccion).

Condicion de servicio: viga reticulada colocada en estado seco en clima interior,
debajo del entrepiso que soporta.

Elementos de fijacién: clavos de pequefio diametro (D = 2,2 mm) y longitud igual a
75 mm colocados neumaticamente,

Objetivos:

a) determinar la capacidad portante de uniones clavadas multiples cuando son sometidas
a una carga lateral.

b) determinar los parametros geométricos en un nudo de reducidas dimensiones
conforme los requerimientos para las distancias minimas.




Desarrollo:
Verificacion de la unién propuesta (articulo 8.2.1.)
Se debe verificar que:

zsZ
z=22kN

Comentario: las dos cargas actwantes (D y L) producen compresion.
Considerando la relacion enfre sus valores resulla en esle caso obwvio que la
combinacion critica, teniendo en cuenta a su vez la incidencia del factor de
duracién de la carga (Cp), es la suma de ambas. Consecuentemente z=D +L y
con su valor se desarrolfara el efemplo. Un anélisis pormenorizado orlentado a
buscar la combinacion critica considerando Cp puede verse el Ejemplo M.4.E.1.

Z'=ZxCpxCuxCixC,;xCy (Tabla 8.2.1.2-1)

Comentario: por lratarse de una umidn simélrica con dos secciones de corte, la
resistencia lateral de diseno de referencia por cada elemento de fijacion (Z) debe
obtenerse como el menor valor de los 4 obtenidos a través de la aplicacion de las
expresiones corespondientes indicadas en la Tabla 8.2.1.1-1.

D =22 mm, L, = =25mm (ver la Figura M.8.E.1-1)

G=04 (Tabla S4.1.1-2

Fem = Fos =214 N/ mm~ (Tabla S.4.1.1-1)

Fe = 690 N / mm® (Tabla $.4.1.1-3. Se selecciond, conservadoramente, el valor
correspondiente a un diametro de 2,5 mm, que es el mas cercano al utilizado en este

ejemplo)

Di_F
Z= —"-"R‘ =3535N (Exp. 8.2.1.1-1)

2D/
Z= r =1070N (Exp. 8.2.1.1-2)
22260 Fo 400N

(2+R)R,

z-20 | PPy _ 2oy
R‘ 3(1 + R.) (Exp. 8.2.1.1-6)

(Exp. 8.2.1.1-5)

Comentario: la expresion (8.2.1.1-6) provee el menor valor de Z, que corresponde
al modo IV de rolura (Figura 8.2.1.1-1 y Tabla 8.2.1.1-1) y, consecuentemente, la
resistencia lateral de diseno de referencia por cada cfavo alcanza 309 N.

Comentario: teniendo en cuenta que el proceso de célculo de Z puede demandar
un tiempo relativamente largo, el Proyectista Estruclural tiene a su disposicion las
Tablas auxiiares que proveen resultados para casos tipicos en el arficulo M.8.T.2.




Co= 1pues en la combinacion critica la carga de menor duracion es L (duracion normal),
Cu= C;=1 pues la viga se encuentra en clima interior.

Ci» = 1 pues el clavado no es oblicuo.

Cy=1pues D <635 mm.

Comentario: siendo iguales a 1 todos los factores de ajuste (ver articulo 8.2.1.2), la
resistencia lateral de diserio ajustada, Z', resulta igual a la resistencia lateral de
diserto de referencia, Z Como el valor de Z provisto por la expresion 8.2.1.1-6 (309
N) corresponde a cada clavo, la resistencia lateral de disefio ajustada de la unién
miltiple debe considerar la cantidad de clavos que la componen,

"= Zx Cpx Cy x Cy x Cy x Cy x numero de clavos
Z'=309Nx1x1x1x1x1x8=2472N>2=2200N

y se verifica lo requerido.

Verificacion de las distancias minimas (Tabla 8.2-2)

Un andlisis de la geometria de la unién (ver la Figura M.8.E.1-1) muestra que se satisfacen
los requerimientos relacionados a las distancias minimas establecidas en la Tabla 8.2-2.




Tabla 8.2.1.21. Factores de ajuste aplicables para uniones con elementos de fijacion
tipo clavija sometidos a carga lateral

Resistencia lateral Factores de ajuste aplicables

7 Telalelele




Tabla 8.2.1.1-1. Expresiones correspondientes a los modos de rotura en uniones
para un elemento de fijacion de tipo clavija sometido a carga lateral

Una seccién de Dos secciones de
corte corte Expresiones

Im 7= Dl wFom 7= DlwFom
Ry Ry
= Dl sFes z-20 s

Ry R4

kD' F
Z= —’—R'—“ (8.2.1.1-3)
o

k,Dr F,
A T (8.2.1.1-4)
k!Dl‘!Fg Zkﬁt.%!

B o_z 2F,.F, _2D? | 2FF,
2 s | 2R oAy | 0211

el diametro nominal del elemento de fijacidon cuando éste no es roscado o cuando la zona
roscada esta suficientemente lejos c@ las seccones de corle (ver la Figura 8.2.1.1-1.). En
caso contrano se debe tomar el didametro del nicleo del elemento, D, en lugar de D.

la resistencia al aplastamiento de referencia del miembro principal (ver el Suplemento 4)
la resistencia al aplastamiento de referencia del miembro lateral (ver el Suplemento 4)

la tensién de fluenca en flexién del elemento de fijacion (ver el Suplemento 4)

la longitud del elemento de fijacién dentro del miembro principal (ver la Figura 8.2.1.1-2.)
la longitud del elemento de fijacién dentro del miembro lateral (ver la Figura 8.2.1.1-2.)

el coeficiente de reduccidn (ver la Tabla 8.2.1.1.-2)

Farm / Fes

il

.o VR, + 2R 214 R, + R )+ R2R,® ~R,(1+R,)
! (1+r,)

I J,(,+R,,+M

3F e m

Modo de rotura

(8.2.1.1-1)

4 (8.2.1.1-2)

X __’+J2(1+R.)+ 2F,,(2+R,)D?

R, 3F, sl




Tabla 8.2.1.1-2. Coeficiente de reduccion (Ry)

D Modo de rotura R4

Iy, | 4
6,35 mm <D <254 mm m|'|'l 3.3.(&e

I,y NI, IV 3.2 Ks
D < 6,35 mm O P 1T Y Ko™

sendo.

@ el maximo angulo entre la direccion de la fuerza y la de las fibras de cualquier miembro
que Integra |a unién (0° £ 6 < 90°)

Ks 1+0256/90)

D el diametro del elemento de fijacidn (mm)

Ko -paraDsd43mmes Kp=22-parad3mm<D<635mmesKy=038D + 0,5

(1) En elementos de fijacion roscados con D 26,35 mm y D, < 6,35 mm, Ry = Kp Ky




Unidn con dos secciones de corte

Unidn con una seccion de corte

Resistencia lateral de diseno de referencia

“«
Modo Iy, 7 » Modo de Una seccion de Dos secciones de
rotura corte corte
E|
DIl F Dl F
Im Z m em Z m em
« Ry il
oo [ 7 DI F, 7 2DI F,
- ’ R, R,
i k DI F.
11 L =—"""=
Rd
Modo Il (no aplicable)
, m 7 k,DI F,
o m (1+2R)R,
k,DI F, 2k,DI F,
_ 11, Z =
(no aplicable) (2 + R )R (2 + R )R
Modo I,
v 7 2FemFyb 7 2D 2FemFyb
Rd 3(1+R)) R, [3(1+R)




Suplemento 4- Valores de diseiio para Uniones Mecanicas

Tabla S.4.1.1-2. Gravedad especifica anhidra, G, de la madera clasificada por

- resistencia conforme a los métodos que se indican en el Suplemento 1 y sus apéndices
o

e - N2 Clase de .
O Especle‘ e resistencia 6"
®) Tablas de pino Parana (Araucaria angustifolia) IRAM 9662-1 (2015) 1 043
g (ver S.1.1.1y Tabla $.1.1.1-1) 2 0,37
—_ Madera aserrada de pino Parana (Araucaria angustifolia) clasificada 1 0,41
o conforme al método que se incluye en el Apéndice 1 del Suplemento 2 0,36

T C P 1 (ver S.1.1.1y Tabla S.1.1.1-3) 3 0,36
o Tablas de eucalipto grandis (Eucalyptus grandis) IRAM 9662-2 1 0,40

(2015) (ver S.1.1.2 y Tabla S.1.1.2-1) 2 0,40

Madera aserrada de Eucalyptus grandis clasificada conforme al 1 0,40

método adoptado por la norma IRAM 9662-2 (2015) (ver S.1.1.2y 2 0,40

Tabla S.1.1.2-3) 3 0,40

Tablas de pino taeda y elliotti (Pinus taeda y elliottii) IRAM 9662-3 1 0,39

(2015) (ver S.1.1.3 y Tabla S.1.1.3-1) 2 0,36

Madera aserrada de pino taeda y elliotti clasificada conforme a la 1 0,39

norma IRAM 9670 (2002) (ver S.1.1.3 y Tabla S.1.1.3-3) 2 0,36

Madera aserrada de alamo clasificada conforme a la norma IRAM 1 0,37

9662-4 (2015) (ver S 1. 1 4 y Tabla S.1.14- 1) 2 0,37




F. Fw F
e D<6,35 | D26,35 | D=6,35 | D=7,94 | D=9,53 [ D=11,11 | D=1 z.';o D=15,88 [ D=19,05 | D=22,23 [ D=25,40
0.73 64.1 55,4 533 a7.7 435 40,3 37.7 33.7 30.8 285 26.7
0,72 62.5 55.6 522 46.7 427 39,5 36.9 33.0 30.2 279 26.1
0,71 60.9 54.8 512 45,8 41,8 38.7 36.2 324 29.6 27.4 256
0,70 503 54.0 502 44.9 40,9 37.9 35.5 31.7 29.0 268 251
0.69 578 533 491 439 401 371 34.7 31.1 28.4 263 24 6
0.68 563 525 481 430 39.3 364 34.0 304 27.8 257 240
0,67 548 51.7 471 42,1 38.4 356 33.3 298 27.2 252 235
0,66 53.3 51.0 46.1 412 37.6 34.8 32,6 29.1 26.6 246 23.0
0,65 518 50.2 450 40,3 36.8 341 31,9 28.5 26.0 24.1 225
0,64 50.3 49,4 440 394 36.0 333 31.1 27.9 25.4 235 22,0
0.63 489 48 6 431 385 351 325 30.4 27.2 249 230 215
0,62 475 47.9 421 376 343 318 29.7 266 243 225 210
0,61 46.1 471 411 358.7 335 31.1 29.1 26.0 23.7 220 20.5
0,60 44.7 46,3 40.1 359 32,7 30.3 28.4 254 232 214 20.1
0,59 433 45,5 39.1 35.0 32,0 29,6 27.7 24.8 226 209 19.6
0,58 420 44.8 382 34.2 31,2 28,9 27.0 24.1 22.0 20.4 19.1
| 0.57 407 440 372 333 30.4 282 26.3 235 215 199 186
0,56 394 432 363 325 206 27.4 25.7 230 21.0 19.4 181
0,55 38.1 42,5 354 316 28.9 26.7 25.0 224 20.4 18.9 17.7
0,54 36.8 41,7 34.4 30.8 281 26.0 24.3 21.8 19.9 18.4 17.2
0.53 3586 40.9 335 30.0 27.4 253 23.7 212 193 179 168
0,52 343 40,1 326 29.1 26.6 246 23.0 20.6 18.8 17.4 16.3
0,51 33.1 30,4 31.7 283 259 24,0 22,4 20.0 18.3 16.9 158
0,50 32.0 38.6 30.8 27.5 251 233 21.8 19.5 17.8 16.5 154
0,49 30.8 37.8 299 26.7 24.4 226 21.1 18.9 17.3 16.0 150
0.48 296 371 290 260 237 219 20.5 18.4 168 155 145
| 0.47 285 3563 282 252 23.0 21.3 19.9 17.8 16.3 150 141
0,46 27.4 355 27.3 24 .4 223 20.6 19.3 17.3 15,8 146 136
0.45 26.3 34,7 26.4 236 21.6 20.0 18.7 16.7 15,3 14.1 13.2
0.44 253 34.0 256 229 20.9 19.3 18,1 16.2 14.8 13.7 128
0,43 242 33.2 24.7 221 20.2 18,7 17.5 15.6 14.3 132 124
0,42 232 32,4 239 214 19,5 18,1 16.9 15.1 13.8 12.8 12.0
| 0.41 222 31.7 231 20.7 189 17.5 16.3 14.6 133 123 115
0.40 212 309 223 19.9 182 16.8 15.8 14.1 129 119 111
0.39 202 30.1 215 19,2 17.5 16.2 15.2 13.6 12,4 11.5 10.7
0,38 19.3 293 20.7 185 16,9 156 14,6 13.1 11.9 11.1 10.3
0,37 18.4 28,6 19.9 17.8 16.2 15.0 14,1 12.6 115 10.6 9.9
0,36 17.5 27.8 19.1 17.1 15,6 14.5 13.5 12.1 11,0 10.2 9.6
0,35 16.6 27.0 18.4 16.4 15,0 13,9 13.0 11.6 10.6 9.8 9.2
0.34 157 262 176 157 14 4 133 12,4 11.1 10.2 04 88
0,33 149 255 16.9 151 138 12.7 11,9 10.7 9.7 9.0 8.4
0,32 14.1 24,7 16.1 14.4 132 12,2 11.4 10.2 9.3 8.6 8.1
0,31 133 239 15.4 13.8 12,6 11,6 10,9 9.7 8.9 82 7.7
F.(D <64 mm)= 1144 G"* (N / mm®)
Fe (D2 6,4 mm)= 77,2 G (N/ mm®)
Foo=212G"*/ D" (N mm®)
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Suplemento 4- Valores de diseiio para Uniones Mecanicas

Tabla S.4.1.1-3. Tensién de fluencia en flexién, Fy,, para elementos de fijaciéon de tipo
clavija construidos con acero tipo F-24

Tipo y caracteristicas del elemento Fyb (Nlmm!)
Bulones y tirafondos con D = 9,5 mm, 310
Clavos, tornillos y tirafondos con:

25mm=sD<3,6mm 690
3,6mm<D=<45mm 620
45mm<D<6,0mmm 550
6,0mm<D=<69mm 480
6,9mMm<D=<8,7mm 410
8,7mm<D=<95mm 310

Tabla S.4.1.1-4. Tensiéon de aplastamiento, F, (N / mm’), y médulo de elasticidad, E, de
placas de acero que actiian como elementos laterales auxiliares de las uniones

Tipo y caracteristicas del elemento F, (N/mm?) E (N/mm?)

|
Placa de acero tipo F-24 600 200000




