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APLICACION Y GUIA PRACTICA PARA VIVIENDAS DE MADERA DE 1 PLANTA ”

“ESTRUCTURA DE LA MADERA Y SUS ANOMALIAS”

“PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA MADERA” v




“ESTADO ACTUAL
DE LA CONSTRUCCION CON MADERA”

Afo 2016: superficie de bosques cultivados
en Argentina aproximadamente 1,12 millones
de hectareas.

* 80% de esa superficie en Mesopotamia,
resto en Cordoba, Bs As, Tucuman, Salta y
la region andino-patagonica.

* Especies de rapido crecimiento, ciclos
cortos de rotacion.

MADERA

* 64 % coniferas
23 % eucaliptos
9 % salicaceas

4 % restante otras
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ESTADO ACTUAL DE LA CONSTRUCCION CON
MADERA

Riqueza forestal importante==) utilizacién de la madera
en estructuras, no ha sido importante

Diversos motivos:
i) motivos de indole cultural, gran parte de los inmigrantes que recibié
Argentina partieron de zonas europeas donde la construccion con madera
no fue relevante hasta las primeras décadas del siglo XX

ii) la percepcidon de mala calidad que se generd en la poblacién a partir de
muchos fracasos ocasionados por la utilizacion de malas practicas
! constructivas

iii) la generacidn de un circulo vicioso a partir de esas malas experiencias,
gue redundo en una escasa ensefanza de la construccion con madera en
los distintos niveles de educacion del pais y la consecuente degradacion de
una oferta de calidad tanto en el disefio como en la produccion de
materiales y en la ejecucion misma de las obras
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ESTADO ACTUAL DE LA CONSTRUCCION CON
MADERA
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Comienza a revertirse situacion a partir del afio 2000:

Fundacion de la Red de Instituciones de Desarrollo Tecnologico de la
Industria Maderera (RITIM): universidades, sector productivo vy
profesionales vinculados al sector.

Se introdujeron en el pais los modernos conceptos del disefio estructural
vinculados a la aprobaciéon del Eurocdodigo 5 y sus normas EN de
acompanamiento en Europa. Tomando como base ese modelo, se
sancionaron normas IRAM (Instituto Argentino de Normalizacion) que
establecieron un sistema de calidad en la madera laminada encolada,
dentro de otras acciones de relevancia.



ESTADO ACTUAL DE LA CONSTRUCCION CON

MADERA
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En los ultimos afhos, varios factores ALENTARON
construccion con madera y sus productos derivados

Factores de naturaleza técnica (sector cientifico-tecnoldgico y

el productivo)

» Normas referidas al estudio del comportamiento mecanico de la
madera estructural (IRAM 9663 e IRAM 9664 en el afio 2013)

» Normas referidas a los procesos de fabricaciéon y control de Ia
madera laminada encolada (IRAM 9660-1; IRAM 9660-2; IRAM
9661; IRAM 9662-1; IRAM 9662-2; IRAM 9662-3; IRAM 9662-4,
todas publicadas en el afio 2015)



ESTADO ACTUAL DE LA CONSTRUCCION CON

MADERA
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Factores de naturaleza politica (gobierno)

» ano 2013: redaccidon del primer Reglamento Argentino de Estructuras
de Madera (CIRSOC 601).

» julio de 2016: aprobacion de una edicién actualizada del mismo por
parte de |la Secretaria de Obras Publicas de la Nacion acompanada de
un manual con ejemplos resueltos. Se solicitd a provincias y
municipalidades a actualizar los coédigos de edificacion y a incluir la
madera como material de construccion.

> septiembre de 2017: firma de un Convenio de Colaboracion para la
Promocion de la Construccion con Madera con el sector foresto-
industrial para construir viviendas sociales de madera.



ESTADO ACTUAL DE LA CONSTRUCCION CON

MADERA

Convenio de Colaboracidn para la Promocion de la Construccion con
Madera

» Firmado entre camaras sectoriales, organismos técnicos y los ministros del

Interior, Obras Publicas y Vivienda, de Produccion, de Agroindustria y de
Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable

El convenio establece que al menos el 10% de las viviendas sociales financiadas
por el Estado a través de la Subsecretaria de Vivienda y Desarrollo Urbano
seran construidas con madera

Institutos provinciales de Vivienda: brindar capacitacion en este tipo de
construccion

El sector bancario: generar las mismas condiciones de acceso al crédito para
las viviendas hechas con madera y a promocionar lineas que posibiliten a los
fabricantes realizar inversiones

Los gremios: fomentar la capacitacion de los trabajadores para lograr
profesionalizar esta técnica de construccion

Los empresarios de la construccion: ampliar el uso de la madera en sus
proyectos



ESTADO ACTUAL DE LA CONSTRUCCION CON

MADERA
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» enero de 2018: La Secretaria de Vivienda y Hébitat (Ministerio del
Interior, Obras Publicas y Vivienda) establece el Sistema de
Construccion de Entramado de Madera para uso de estructuras
portantes de edificios como sistema constructivo “Tradicional”, puede
usarse sin solicitar un Certificado de Aptitud Técnica (CAT).

» marzo de 2018: elaboraciéon de una guia practica para construir
viviendas de madera de 1 planta.

Era obligatorio la solicitud del Certificado de Aptitud Técnica (C.A.T.) para
materiales, elementos y sistemas constructivos “No Tradicionales” y se
establecian los requerimientos para su solicitud, uso, concesion y renovacion.

Los materiales, elementos y sistemas constructivos seran considerados “No
Tradicionales” cuando a juicio de la Direccion Nacional de Tecnologia no existan
normas, reglamentos o disposiciones de Organismos Nacionales que establezcan
las condiciones a las que debe ajustarse el uso.



AMENTO CIRSOC 601

Para utilizar la madera en estructuras: conocer propiedades fisico-
mecanicas de las maderas del pais, existencia de normas de ensayos, de
clasificacion y reglamentos de calculo.

En paises con gran tradicion en la materia: trabajo en conjunto de
universidades, productores, calculistas, etc.

En Europa:

EN 1995-1-1 (2005) Eurocode 5: Design of timer structures- Part 1-1: General. Common rules
and rules for buildings. European Committee for Standardization, Brussels.

Las normas EN y los STEP “Structural Timber Education Programme”.

En EE.UU:
NDS (2012) National Design Specification for Wood Construction. American Wood Council.

Leesburg.

En Latinoamérica:

Brasil- NBR 7190 (2010) Projeto de revisao. ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
Brasil.

Chile- NCh 1198 (2007) Madera. Construcciones en madera. Calculo. Instituto Nacional de
Normalizaciéon INN. Santiago.

Argentina- CIRSOC 601 (2016) Reglamento Argentino de Estructuras de Madera. INTI CIRSOC
Instituto Nacional de Tecnologia Industrial y Centro de Investigacion de los Reglamentos
Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles, 1 volumen de 176 pag. pdf, Buenos Aires.



Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601 (2016)

https://www.inti.gob.ar/cirsoc/reglamentos_vigencia2016.htm

Reglamento CIRSOC 601

Ministerio del Interior,
Obras Piblicas y Vivienda
Secretaria de Obras Piblicas de la Nacién

INTI @ CIRSOC

NTO CIRSOC 601
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REGLAMENTO ARGENTINO DE

ESTRUCTURAS DE
MADERA

Julio 2016
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Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601
“Disposiciones generales y requisitos para el disefio y
construccion de estructuras de madera en edificaciones’

/4

Cuerpo principal

1 Requerimientos generales para el disefo estructural

2  Valores de diseino

3  Disposiciones y ecuaciones para el disefo

4  Diseno de miembros estructurales de madera aserrada

5 Disefno de miembros estructurales de madera laminada encolada

estructural

6 Disefo de miembros estructurales de seccion transversal circular

7 Diseio de miembros estructurales prefabricados, de madera
compuesta y de tableros

8 Diseno de uniones mecanicas

9

Disefo de sistemas estructurales



Reglamento Argentino de Estructuras de Madera

CIRSOC 601

incluye el reglamento

ies que

Espec




Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601

Elementos que incluye el reglamento

Capitulo 4




Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601

Elementos que incluye el reglamento




Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601

Elementos que incluye el reglamento




Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601

Capitulo 8

Uniones Tipo Clavija




Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601

ITO CIRSOC 601
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Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601 (2016)- Algunas consideraciones:

Antecedentes importantes que facilitaron su realizacion:

El sistema de la normas IRAM 9660/1/2 (2006) para MLEE- clasificacidon
visual por resistencia y determinacion de propiedades para algunas
especies.

(1980) Primera generacion de reglamentos CIRSOC: Influencia de Europa

(2000) Nueva generacion de reglamentos CIRSOC: Influencia de EEUU

Para éste Reglamento se tomd el enfoque del NDS pero con un solo
formato: tensiones admisibles (ASD). Aquel es biformato: disefio en

tensiones admisibles (ASD) y en estados limites (LRFD).

Los esfuerzos se calculan empleando las acciones con sus valores nominales (sin
mayorar), aunque existe un criterio para combinarlas cuando actia mas de una
accion variable (para considerar una probabilidad razonable de actuacidn
simultanea).

La seguridad de logra aplicando un coeficiente de sequridad a las propiedades del
material.




AMENTO CIRSOC 601

Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601 (2016)- Algunas consideraciones:

Campo de validez: edificaciones y obras civiles, casos excluidos: puentes,
fuego, sismo. Contempla comportamiento mecanico y durabilidad,
casos excluidos: aislaciones térmica y acustica.

Capitulos consolidados total o parcialmente (razones)
Los capitulos 1, 2 y 3- Los capitulos 4, 5y 6- El Capitulo 8
Capitulos abiertos (razones): Capitulo 7 y Capitulo 9
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@) Resistencia requerida Resistencia de diseno o

&’ por las cargas provista por el material

O

E. ) ’ [ 2 4
B ‘E\ f, £ F’, (flexion) f, £ F’, (traccion)
0 }1 iy = M/S f,=P/A

F’ < F, x factores de ajuste F’.< F.x factores de ajuste

F Valores de disefio de referencia, los obtenidos en el laboratorio bajo condiciones normalizadas
(Lo obtengo de los suplementos)

F’ Valores de diseio de referencia AJUSTADO a las condiciones de MI obra, mediante los factores
de ajuste.



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

Tensiones y modulo de elasticidad Factores de ajuste aplicables
Fo=Fy x |Ch | Cuw | C |C Cs | C -
Fi=F, X Cpl Cyw |C| - C - -
F.=F, X |Ch| Cy | C | - - - -
For=FeL X |Ch| Cyw | C | - - - -
F.=F. x Cp  Cw |C |- - - 1 Ce
E'=E x‘-<C... c.-'-"-’-
E'c.0s = Eops X - 1 Cuw | C | - - - -
E'min = Emin X - Cu lC | - - - -




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

i
o
o
§ Tensuoer:::gczzggulo o8 Factores de ajuste aplicables
E Fo=Fy X |Co|Cu|Ci|C |Cy|C|C| -
2 ; Fi=F X [ColCulCil - | -1]-1]-1-
- Fv=F, X |ColCulCy| - | - |-~ -
— Fler=FoL X [ColCulCil -] -1-1-1-
?-;2\'. Fe=Fc X [ColCu!C| -1 -|-1]-1Ce
‘*:k: F'a= Fa X |Co|Cu!Cy| = = | =1 =]~
'Cﬂv E'=E X | = |[Cuy!Cy| = - | -1 =1~
LLI E'o05= Eops X | - |Cy|Cy N I
5 E'ml'n = Emin X - CM Ct - - - .




0 CIRSOC 601
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Tabla 6.3-1. Factores de ajuste aplicables para miembros estructurales de seccion
circular

Tem"ioe'::zt{czggu'o de Factores de ajuste aplicables
F=F, X Co G | ° i
F\,=F, X Co G | - -
Flor=Fou X Co G | -
Fe=F. x Co C | = | Cr
E=E X - G | © -
E'0.0s= Eops X 3 C i _
E’min = Emin X ) C i -

Tabla 8.2.1.2-1. Factores de ajuste aplicables para uniones con elementos de fijacion
tipo clavija sometidos a carga lateral

Resistencia lateral Factores de ajuste aplicables

=1 X CD CM Ct Cg Cm




Factores que afectan a la mayoria de los esfuerzos
Factor de duracion de la carga (Cp)

Factor de condicion de servicio (Cy,)

Factor de temperatura (C,)

Factores ligados al esfuerzo:

Factor de estabilidad lateral (C,)- flexion

Factor de distribucion lateral de carga (C, )-flexion

Factor de estabilidad del miembro comprimido (C, )- compresidn paralela

Factores ligados al elemento:
Factor de tamafio o de volumen (C; C)- madera aserrada o MLEE
Factor de curvatura (C.)- MLEE

LAMENTO CIRSOC 601

Factores particulares (uniones):
Factor de accion de grupo y de clavado oblicuo (C, C,)



LAMENTO CIRSOC 601

Factores que afectan a la mayoria de los esfuerzos
Factor de duracion de la carga (Cp)

Factor de condicion de servicio (Cy,)

Factor de temperatura (C,)

> Factor de duracién de la carga (C,)

Duracion de la carga  Cy Ejemplo de carga

Permanente 0,9 Peso propio
10 anos (Duracion normal) 1,0 Sobrecarga de uso
2 meses 1,15 Nieve
7 dias 1,25 Constructiva
10 minutos 1,6 Viento, sismo

Instantdnea 2,0 ®  cCarga accidental




» Factor de condicidon de servicio (C,,) si el contenido de humedad supera
el19%

Fb F+ F, Fo F. E, Eoos Y Enin

S 0,85 1,0 0,97 0,67 0,8©@ 0,9
(o)
S  (1):ParaFb < 7,9 N/ mm2, Cy = 1,0
2 (2): Para Fc < 5,2 N/ mm2, Cy = 1,0
O
@) » Factor de temperatura (Ct)
N
e Contenido Cy
& Valores de disefio de humedad
de referencia  CC MY T.40°C 40°C<T<52°C 52°C<T<65°C
en servicio
Fi. E, Eoos, Emin cualquiera 1,0 0,9 0,9
< 19 % 1,0 0,8 0,7

Fo. Fv. Fe. y Fer — 99 1.0 0.7 0.5




Factores ligados al esfuerzo:

Factor de estabilidad lateral (C))

Factor de distribucion lateral de carga (C, )

Factor de estabilidad del miembro comprimido (C; )

> Factor de estabilidad lateral de la viga (C,)
(Recaudos constructivos para C, = 1 pag 49 o disefio segun el capitulo 3-pag 17)

ITO CIRSOC 601

> Factor de distribucidn lateral de cargas (C) C.=1,10

> Factor de estabilidad del miembro comprimido (C,)
(Recaudos constructivos para C, = 1 o disefio segun el capitulo 3- pag 26)
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Factores ligados al elemento:
Factor de tamafio o de volumen (C; C,)
Factor de curvatura (C.)

» Factor de tamaiio (C;) C (150)0'2
F F = T < 1,3
madera aserrada
600\""(150\""
» Factor de volumen (C,) Cy =(T) [T) <11
MLEE
> Factor de curvatura (C,) C.=1-2000 (t/R)?

MLEE



Factores particulares (uniones):
Factor de accion de grupo y de clavado oblicuo (C, C,,)

* Factor de accion de grupo (C)

Cuando una fila esté integrada por 2 0 mas elementos de fijacion, los valores de la
resistencia lateral de disefio de referencia deberan ser multiplicados por el factor de accion
de grupo Cy.

Para uniones con elementos de fijacion con D < 6,35 mm se debe utilizar C, = 1,0.

Para uniones con elementos de fijacion con 6,35 mm < D € 25,4 mm, C, se debe calcular
con la siguiente expresion:

m(1-m*)

- T+ Rea
L1+ Rey m")(1+m) =14 m2]

1-m

* Factor de clavado oblicuo (Cy,)

Si no se realiza clavado oblicuo el valor Cy, = 1. Cuando se utilizan uniones con clavado
oblicuo, los valores de la resistencia lateral de disefio de referencia deben ser
multiplicados por el factor de clavado oblicuo, Cy,. De no efectuarse un analisis mas
detallado o disponer de resultados experimentales, debe considerarse Cy, = 0,83.




Unidn con una seccién de corte Unién con dos secciones de corte

Resistencia lateral de diseno de referencia

ey » Modo de Una seccion de Dos secciones de
. rotura corte corte
DIl F Dl F
L. 7 = mlem 7 =_m en
R, R,
e Dl F 2Dl F
» Is 7 = s” es S =5
] Rd Rd
kDIl F
Rd
Modo Il (no aplicable)
- _ k,DIl F,
» m (1+2R )R,
k,DI F, 2k,DI F,
. 111, = =
(no aplicable) (2 + Re )Rd (2 =+ Re )Rd
Modo I,
IV _ D2 2FemFyb Z _ 2D2 2F€mFyb
R, \|3(1+R) R, \3(1+R,)




Uniones clavadas y abulonadas
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Tabla 8.2-1. Distancias minimas de elementos de fijacion tipo clavija con D 2 6,35
mm y sometidos a carga lateral

Direccion de la carga

Distancia . Valores minimos
resgecto de las fibras
paralela 3D
al borde | bord do4 D
. ) al borde cargado
. perpendicular al borde descargado 3 D
o g
O arslala al extremo cargado (traccién): 7 D
@) al extremo P al extremo descargado (compresion): 4 D
perpendicular 4D
o i aralela 7D
en una fila P -
2 perpendicular 4D
— entre filas @ paralela. 4D
(&) perpendicular 4D
'hZI S (1) s 5 'gas
(- in ' , il eje
. ni o o o ? | I
2 L distancia entre filas L Lo, :“;l" L e f!J.'rrri"rr - bras
- | H] o la
gl To o o o 1 {J ; cion
distancia al borde | | .
p T ar si
St distancia entre elementos

de fijacion en una fila

| drﬂffﬂr’ﬂmufd/H [i

4?‘ 4?_1 distancia a borde cargado f’ | |

distancia entre elementos
de fijacion en una fila

4’}:?‘{ distancia a borde descargado ! )

Ll

distancia entre filas — |




]
distancia entre filas :[
o

distancia al borde to

?
"—"

o EY
o o b
o o

| |

i

" i
__ distancia al extremo J [
; | -y
}

o

t

L]

distancia entre elementos
de fijacion en una fila

[ éﬂ!’l'l’i’ﬂmhy

distancia entre elementos
de fijacion en una fila

; distancia a borde cargado "

a borde

distancia entre filas — |

B

1 )

Tabla 8.2-2. Distancias minimas para clavos y para tornillos con D < 6,35 mm y

sometidos a carga lateral

Direccién de la Valores minimos
Distancia | carga respecto Descripcion sin pre- con pre-
de las fibras gerforacién gerforacién
I paralela - 5D 3D
a borde cargado
borde perpendicular " | borde 1g g ; g
descargado
extremo
| amluie cargado 15D 10D
2xtremo P extremo 10D 5D
descargado
perpendicular E 10D 5D
en una paralela E 15D 10D
fila perpendicular E 10D 5D
entrem paralela y 2::: :Ir:neadas 5D 3D
filas perpendicular iresbolillo 25D 25D
(1) y (2) ver la Tabla 8.2-1.




Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601

Suplementos

S.1 Suplemento 1: Valores de disefo para madera aserrada

S.2 Suplemento 2: Valores de disefio para madera laminada encolada
estructural

S.3 Suplemento 3: Valores de diseno para miembros estructurales de

seccion circular
S.4 Suplemento 4: Valores de disefio para uniones mecanicas



Suplemento 1- Valores de diseno para Madera Aserrada
Tablas de Eucaliptus grandis cultivado en Entre Rios, Corrientes y Misiones,
clasificada por resistencia segun IRAM 9662-2 (2015)

Tabla 5.1.1.2-1. Valores de disefic de referencia para tablas de eucalipto 2grarudis
clasificadas por resistencia de acuerdo con la norma IRAM 9662-2 (2015) (N/mm~)

(1) Flexion de plano

Tabla §.1.1.2-2. Valores de la densidad para tablas de eucalipto grandis clasificadas
por resistencia de acuerdo con la norma IRAM 9662-2 (2015) (kg / m®)

Clase de resistencia -
1 430
2 430
siendo:
Pags €l valor caracteristico de la densidad comespondiente al percentil 5 %
con un contenido de humedad del 12 %




Suplemento 1- Valores de diseno para Madera Aserrada
Madera aserrada de Eucaliptus grandis cultivado en Entre Rios, Corrientes
y Misiones

Tabla 8.1.1.2-3. Valores de diseno de referencia para madera aserrada de Eucalyptus

i grandis clasificada por resistencia de acuerdo con el método adoptado por la norma

8 IRAM 9662-2 (2015) (N / mm®)

8 Clase de resistencia Fp Fr F Fe. F; E Ep o5 Emin

N 1 94 b6 09 18 72 12000 8100 5100

o 2 75 44 08 1,7 66 10800 7200 4600

O 3 5.6 34 06 15 56 10000 6700 4200

(@)
. E ‘ Tabla §.1.1.24. Valores de la densidad para madera aserrada de Eucalyptus grandis
-" W clasificada por resistencia de acuerdo con el método adoptado por la norma IRAM

o~
.
-

;:-; 9662-2 (2015) (kg/m?)

Clase de resistencia

1 430
2 430
3 430

siendo:

poos el valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 %
con un contenido de humedad del 12 %
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Suplemento 1- Valores de diseio para Madera Aserrada

Tablas de Pino Parand cultivado en Misiones, clasificadas por resistencia
segun IRAM 9662-1 (2015)
Madera aserrada de Pino Parana cultivado en Misiones

Tablas de Pino taeda/elliottii cultivado en el noreste de Argentina,
clasificadas por resistencia segiin IRAM 9662-3 (2015)

Madera aserrada de Pino taeda/elliottii cultivado en el noreste de

Argentina

Tablas de dalamo cultivado en el delta del Rio Parana, clasificadas por
resistencia segun IRAM 9662-4 (2015)
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Suplemento 2- Valores de diseno para Madera Laminada Encolada
Estructural

Que cumple los requisitos de fabricacion y control de la norma IRAM 9660-1 (2015)

. Grado de
Ezpecie resistencia Fe | F | Fp | Fer | Fo | Fg E Eaps | Enin

|
1 6313207109 163|017 11200 | 7500 | 4700
41123104108 14101 6700 | 4500 | 2800
5|41 (08 107501 | 13400 | 9000 [ 5700
6313507109163 |01 11600 | 7800 | 4900
o411 (08 1,8 (75|01 | 13400 | 9000 [ 5700
66 | 37|08 11716601 11600 | 7800 | 4900
63|32 (07109 (63 |01| 2400 | 6300 [ 4000
2 268 132106109 15601 g200 | 5700 | 3600
(1) Pinus faeda y elioffi cultivado en las provincias de Misiones y Comentes, (2) Araucana angusfifalia cultivada
en la provincia de Misiones, (3) Eucalypfus grandiz cultivado en las provincias de Entre Rios, Comientes y
Misiocnes, (4) Populus deffoides ("Australiano 128/80" y 'Stoneville 7} cultivado en el delta del rioc Parana.

Pino tasda y elliottit”

Pino Parana™®

Eucalipto grandis @

= |pd = |Pd = | D

y 4
Alamo




Suplemento 3- Valores de diseiio para Miembros estructurales de seccion
transversal circular

Tabla S.3.1.1-1. Valores de disefio de referencia (en estado verde) para postes de
Eucalyptus grandis que cumplen los requisitos de calidad que se incluyen en el
Apéndice 1 de este Suplemento (N/mm?)

i
o
O
O
O
s
-
O
: 'o:

Fo | Fe | By | Feo | Fc | E | Egos | Emin

88 | 53 | 05 | 1,1 | 44 |9500 | 6400 | 4000




Suplemento 4- Valores de diseiio para Uniones Mecanicas

Tabla S.4.1.1-1. Resistencia al aplastamiento de referencia, Fe (N/mm?2 ), de la madera
para uniones con elementos de fijacidon de tipo clavija sometidas a carga lateral

En pagina siguiente

TO CIRSOC 601




Fe Feo +
- D<6,35 | D26,35 | D=6,35 [ D=7,94 | D=9,53 [ D=11,11 D-tz.’;o D=15,88 [ D=19,05 | D=22,23 [ D=25,40

0,73 64.1 55.4 533 a7.7 43,5 40.3 37.7 33.7 30.8 285 28.7
0,72 62.5 55.6 522 46.7 42,7 39.5 36.9 33.0 30.2 27.9 261
0,71 60.9 54.8 512 45.8 41.8 38,7 36.2 324 2906 27.4 256
0.70 503 54.0 502 44.9 40.9 37.9 35.5 31.7 29.0 26.8 251

| 0.69 578 533 491 430 401 371 34.7 311 28.4 263 246
0.68 563 525 481 430 30.3 384 34.0 304 27.8 257 240
0.67 548 51.7 47.1 a2 38.4 356 33.3 298 27.2 252 235
0,66 533 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
0.64 503 49,4 440 394 36.0 33.3 31.1 27.0 25.4 235 220
0.63 489 48 6 431 385 351 325 30.4 272 249 230 215
0,62 a7.s 47.9 421 376 343 318 29.7 266 243 225 210
0,61 46.1 a7 1 41.1 35.7 335 311 29.1 26.0 23.7 220 20.5
0,60 447 46.3 40.1 359 32.7 30.3 28.4 254 232 21.4 201
0,59 433 45,5 39.1 35.0 32.0 29.6 27.7 24.8 226 20.9 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 44 0 372 333 30.4 282 263 235 215 199 186
0.56 394 432 363 325 206 27 .4 257 230 210 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 28.1 26.0 24.3 21.8 19.9 18.4 17.2
0.53 356 40.9 335 30.0 27.4 253 23.7 212 193 179 16.8
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 39.4 317 283 25.9 24.0 22.4 20.0 18.3 16.9 15.8
0.50 320 38.6 30.8 27.5 25.1 233 21.8 19.5 17.8 16.5 154
0.49 30.8 37.8 299 26.7 24.4 226 21.1 18.0 17.3 16.0 15.0
048 296 371 290 26.0 237 219 20.5 184 16.8 155 145
047 285 353 282 252 230 21.3 19.9 17.8 16.3 150 14.1
0.46 27.4 355 27.3 244 223 20.6 19.3 17.3 15.8 14.6 136
0.45 26.3 34.7 26.4 236 216 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 12.8
0,43 242 33.2 24.7 221 20,2 18.7 17.5 15.6 14.3 132 124
042 232 32,4 239 214 19.5 181 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 30.9 223 199 18.2 16.8 158 141 12.9 119 111
0,39 202 301 215 19.2 17.5 16.2 15.2 13.6 12,4 115 10.7
0,38 19.3 29.3 20.7 18,5 16.9 15.6 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 19.1 171 15.6 14.5 13.5 121 11.0 102 9.8
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 17.6 157 144 133 12.4 11.1 10.2 04 8.8
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 16.1 144 13.2 12.2 11.4 10.2 9.3 8.6 8.1
0,31 133 23,9 15.4 13.8 12.6 11.6 10.9 9.7 8.9 8.2 7.7

F.(D < 64 mm)= 1144 G"* (N / mm®)

Fe (D264 mm)= 77,2 G (N/ mm®)

Fer=212G"*/ D™ (N / mm®)




Suplemento 4- Valores de diseio para Uniones Mecanicas

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

i 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
T 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




Suplemento 4- Valores de diseio para Uniones Mecanicas

i Tabla S.4.1.1-3. Tensién de fluencia en flexién, Fy,, para elementos de fijaciéon de tipo
8 clavija construidos con acero tipo F-24
8 Tipo y caracteristicas del elemento Fyb (Nlmm!)
N Bulones y tirafondos con D 2 9,5 mm, 310
o Clavos, tornillos y tirafondos con:
m— 25mmsD<36mm 690
O 3,6mm<D=<45mm 620
O 45mm<D<6,0mm 550
: |— 6,0mm <D <6,9mm 480
: p 6, 9mm<D=<8,7mm 410
8,7mm<D=<95mm 310

Tabla S.4.1.1-4. Tensién 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




Suplemento 4- Valores de diseno para Uniones Mecanicas

Tabla S.4.1.2-1. Uniones con clavos lisos sometidas a una carga de extraccion
Resistencia a la extraccion de diseno de referencia, W (N/mm), por cada clavo y por
cada mm de penetracion efectiva'”

Diametro

G D (mm)

2,51]2,87]13.25|3.33]13,43|3,76]14.,11]4.88]5.26]|5.72] 6,2 |6.68]7,19]7.92]9.53
0,73]109|124]|141]114 4114 8|16,3|17.8]21.1]122.8]124.7|26.8|28.9]31.1]134.3]141.2
0.71]1101 1161311134113 8|152|16.6]19.7]121.2]123.1]|25.0]27.0]129.0]132.0]138.,5
0.68] 9.1 |104]118]12.1]112 4|13 6|14 9]|17.7]119.1]120.7|225]|24,2]26.0]128.7]134.5
0.67] 8.8 |100|11.3]11.6]1120]13,1|]14.3]17.0]118,.4]120.0]1216]23.3]25.1]127.6]133.3
0,58 6,1 |70 |79]8,1]183]|]92|10,0]11.9]12,8]113.9]|15.1|16,3|17.5]119.3]123,2
0.55|] 53 ]161]169]171]73]80]88 1104|111 2]1122]13.2]1142]15.3]116.9]20.3
051144 |51 |57]159]61]166]|7.3]186|]93]110.11109]11.8]12.7]14.0]16.8
05042 148 |55]]56]58]63]|]69]182]88]96 |104]111.2]12.1]13.3]16,0
04940 ]|]46 | 52]153]55]60]66|]78|]|84]191]99]110,7]115]126]15,2
047| 36 |41 |47 ]148|49]|154]|59]|170]|]76]182]189]196]|103]114]|13,7
046 34 |39 |44 145|147 ]|51]|56]|67|72]78]85]191]98 1108|130
044|311 354014142146 |50]|]60]|]64])1]70]|]76]81]88]97]|116
04329133 |37]138l40]143]|47]|56]|61]66||71]177]183]9.1]}]110
042|127 |31 |]35]|36|37]141]145]53|57)]|62|67]|73]78]86]10,3
041126 |29]|133]34]135]|38|l42]50]54]58|63|68||]74]81]97
040124 |28 |31]132]133]|36|l40]47]51]55|60]|]64]|]69]76]92
0,391 23|26 |129]130]131]|134|37]]44)147]52|56|]60]65]7.1]86

=,
o
O
O
O
N
-
O
®)
.h-

0381 21 124 127128129132 ]135]141144148]152)156]161]167]81
037120 123 126126 |27 1301331391421 45149 153157163175
0361 19121 1241251251281 30]136|139]142146]149]153]159]170
0351 1712012212324 126]128]134]136]139]143]146|150]55]66
031} 1311511717 |117119121]125]127|129|]|32]|134]137]140]48

(1) La longitud de penetracion efectiva es la penetracion del clavo excluyendo |la parte
comrespondiente a la punta con disminuciéon del diametro

G es el valor caracteristico (5 %) de la gravedad especifica anhidra (ver la Tabla S.4.1.1-2y Exp.
S41.1-2)

W =95 G**D (N/mm)




Suplemento 4- Valores de diseno para Uniones Mecanicas

Tabla S.4.1.2-2. Uniones con tirafondos sometidas a una carga de extraccion.
Resistencia a la extraccion de diseno de referencia, W (N/mm), por cada tirafondo y por
cada mm de penetracion efectiva'®

Diametro
G D (mm)

Lon ] 6,35 7.94 9,53 11,11 12,7 15,88 19,05
° 0,73 69.6 82,3 o4 4 105.9 117.1 138.4 1587
m 0,71 66.8 79,0 90.5 1016 112.3 1328 1522
U 0,68 626 74,0 84 9 95,2 1052 1245 1427
o 0,67 61.2 724 830 931 1029 121.7 139,55
m 0,58 493 583 66.8 75,0 829 a8.0 1124
m 0,55 455 53,8 61.7 69,3 76.6 90,5 1038
— 0,51 406 481 551 61,8 68 4 80.8 927
(&) 0.50 395 46,7 53.5 60,0 66.4 78,5 89.9
Lo Q( 0,49 383 453 51,9 58,2 64 4 76,1 87.3
:H , 0,47 36.0 425 48 8 547 60.5 71,5 820
LS 0,46 348 41,2 47.2 53,0 58.6 69,2 794
( 0,44 326 385 44 2 496 54.8 64.8 743
0,43 315 37,2 42.7 47.9 52.9 62,6 71.7
0,42 304 35,9 41.2 46,2 51.1 60.4 69 2
0,41 293 34,6 39.7 446 49 3 58,3 66.8
0,40 282 33.4 383 430 47.5 56,1 64 4
0,39 272 321 36.9 41.4 45.7 541 620
0,38 26.1 30,9 354 39,8 44 .0 52,0 596
0,37 251 29,7 341 382 422 50,0 57.3
0,36 241 28,5 32.7 36,7 40.5 47.9 55,0
0,35 231 27,3 31.3 352 38.9 46,0 52,7
0.31 19.3 228 26 .1 293 32.4 38.3 439

(1) La longitud de penetracion efectiva es la penetracion de la zona roscada excluyendo la parte

comrespondiente a la punta con disminucidn del diametro.
(2) Los valores provistos en esta Tabla corresponden a tirafondos de las caracteristicas que se
indican en el Apéndice 1 de este Suplemento.
G gs“e; :alzc;r caracteristico (5 %) de la gravedad especifica anhidra (ver Ia Tabla S.4.1.1-2 y Exp.
wW=279G"D" (N/mm)
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Manual de aplicacion de los criterios de disefio adoptados en el
Reglamento Argentino de Estructuras de Madera
CIRSOC 601

M.E Ejemplos resueltos y comentados
M.4.E Madera Aserrada (3 ejemplos)

M.5.E Madera Laminada Encolada Estructural (3 ejemplos)
M.8.E Uniones Mecanicas (5 ejemplos)

M.T Tablas auxiliares para el calculo

-
o
O
O
@,
N
e
o
2
2

w
=3

M.4.T Madera Aserrada (C, C,)
M.5.T Madera Laminada Encolada Estructural (C, C,)
M.8.T Uniones mecanicas (C, Z)




ITO CIRSOC 601

y el factor de estabilidad lateral de la viga:

siendo:

c 1+ (Fe/F) J[n (F,e /Fb')]’ _Fe/F, 6214

1’9 1’9 0,95

Fip = 1’25—2""" la 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 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, Enn, 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 variaciéon 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.



®= Factor de estabilidad lateral del miembro comprimido (Cp)

siendo:

F.

CP_1+(F;,§c/Fc°)_J|:1+(F25c/F )] cE:F 531

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

)

el moédulo de elasticidad para el calculo de la estabilidad, ajustado (ver el
articulo 3.2.1.).

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.

la longitud efectiva de pandeo.

el ancho de la seccidon 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).



Co -[;k‘lq-Ru me)(1+m)=14m>]

siendo:

>romom

m(1=-m?*") I’ +Res (8.2.1.2-1)

1—-m

el namero de elementos de fijacion en una fila '’ .

el menor valor entre —Elﬁ- 6 Elﬂl-
E,A., E,A,

el médulo de elasticidad del miembro principal.
el mddulo de elasticidad del miembro lateral.
el area bruta de la seccidn transversal del miembro principal @ .

la suma de las areas brutas de las secciones transversales de los miembros
laterales @' .

me=uy=Ju=1.

L4

la distancia entre centros de dos elementos consecutivos en una fila.

el médulo de deslizamiento, igual a 246 D' (N / mm) para uniones con
piezas laterales de madera y a 369 D™* (N / mm) para uniones con piezas
laterales de acero, expresando siempre D en mm.
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Guia para el proyecto de estructuras de madera con bajo
compromiso estructural en base al Reglamento CIRSOC 601

Introduccion
Zona geografica de aplicacion
Cargas consideradas y condicion de servicio de la estructura
Proyectos adoptados como modelos
Alternativas de solucion para la estructura:
= componentes de la cubierta
"  muros, dinteles y soportes aislados
= vigas de piso y vigas de fundacion

U b W N B

AMENTO CIRSOC 601



Guia para el proyecto de estructuras de madera con bajo
compromiso estructural en base al Reglamento CIRSOC 601
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IDENTIFICACION GLOBAL

Modelo N° 1
(Procrear)

REFERENCIAS: [ muro medianero de mamposteria portante.
I muro de madera portante interior (soporta la cubierta)
muro de madera portante exterior (soporta esfuerzos

horizontales de viento)
. muro de madera interior (no cumple funcién estructural)




cubierta liviana de chapas

vigas reticuladas de madera a 1 agua muro medianero
cielorraso c/aislacién térmica - '"portanlte,
e ladrillo macizo +4.30
2 oL
Wi I
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ol /| ~ H\\\STE\ =S f"‘ N \ \ a  1+2.80
| | = S N g |2
u L—f2.20
w w
muros -
interiores
de madera =

000 Modelo N° 1
(Procrear)

| . [
platea de fundacién CORTE A-A
suelo granular confinado
terreno natural
IMAGEN GENERAL DE LA ESTRUCTURA DESDE EL FRENTE
impano N
uro poriante
<]
|




CIRSOC 601

Modelo N° 2
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IDENTIFICACION GLOBAL

Modelo N° 2

REFERENCIAS:

I muro de madera portante  ( soporta la cubierta y esfuerzos

horizontales de viento)

7] muro de madera portante exterior ( soporta esfuerzos horizontales

de viento)
[ muro de madera interior (no cumple funcién estructural)

IDENTIFICACION DETALLADA

2,01 3,24
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cubierta liviana de chapas_

vigas reticuladas
de madera a 2 aguas ( cabriadas)

cielorraso
c/aislacién térmica

muros
exteriores
de madera
muros
interiores
de madera
I +0.00

Modelo N° 2

fundacion con CORTE A-A

pilotines de madera
terreno natural

AXONOMETRIA GENERAL DE LA ESTRUCTURA

YA, - 7/ V= '\l‘i’: N

o estructura reticulada
_~ muro portante

timpano

muro portante /
presentado en detalle

en la figura: N4
4.2-7 % ~ fundacién con pilotines de madera

" entrepiso de
madera
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sector
productivo

Conocimiento
del material
(investigacion)

Diseno
estructural

docencia

profesionales



Debilidades

Las caracteristicas particulares de la madera como material estructural

influencia de la combinacion especie+zona de cultivo sobre el comportamiento mecanico
(razones y diferencias con relaciéon a otros materiales estructurales)

consecuente necesidad de investigar las propiedades de especies cultivadas en distintas
regiones del pais, aunque se conozca su comportamiento para otros paises o zonas

El escaso desarrollo de productos derivados para uso estructural en el pais

...tableros, vigas prefabricadas, que deberian dar lugar a otros suplementos
proveyendo los correspondientes valores de disefio de referencia

El escaso desarrollo de elementos auxiliares para las estructuras de madera en el pais

...medios de unidn, que permitiria abarcar el disefio de otros tipos de uniones mecanicas!!!



Acciones tendientes a mejorar

En el ambito del CIRSOC

Continuacion de la actividad en el seno de la Comision Permanente, con el objetivo de:
actualizar periodicamente los suplementos con los resultados de nuevas
investigaciones

analizar la conveniencia de redactar en el futuro un reglamento en estados
limites

En el ambito de la investigacion

Conformacion de proyectos integradores entre facultades que orientan el abordaje de
temas de investigacion, promoviendo la complementacion, evitando la superposicion,

y procurando que los resultados esperados tengan un potencial impacto en los
suplementos del Reglamento

AMENTO CIRSOC 601

Desarrollo de tesis de postgrado orientadas a explicar el comportamiento mecanico de
nuestras especies, con el propodsito de aportar conocimientos que mejoren los
procedimientos de disefio adoptados o que impacten en sus suplementos (trabajos
experimentales, interés en la madera para la aplicacion de métodos numéricos,
simulacion....)



En el ambito de la docencia de grado y postgrado

Cursos de postgrado relacionados a la madera y sus productos derivados como material
estructural, en doctorados y maestrias afines

Elaboracion de contenidos minimos para las catedras de disefio estructural con madera que
se dictan en las carreras de grado relacionadas a la ingenieria civil

Presentacion del Reglamento en universidades y, en particular, en organizaciones que
nuclean a directores de departamento de carreras ligadas a la ingenieria civil

Desarrollo de proyectos finales de carrera de estudiantes de ingenieria civil

En el ambito del sector productivo

Incorporacion de un control de la produccion por parte de fabricas de MLEE, y, en
algunos casos, certificacion de sus productos conforme a la normativa IRAM vigente -
IRAM 9660, 9661, 9662

MENTO CIRSOC 601

Esfuerzos por incluir en la normativa vigente nuevas combinaciones especie/zona de
cultivo en la normativa mencionada anteriormente

En el ambito del ejercicio profesional
Concurrencia de profesionales a los cursos y actividades relacionadas
Consultas acerca del Reglamento y el Manual



Tanto la estructura de la madera como sus
anomalias afectan su comportamiento estructural.

Material anisotropo y heterogéneo

Gran variabilidad:
Especie/procedencia
De una plantacién a otra, de un arbol a otro, dentro de un mismo arbol

:MADERA Y ANOMALIAS
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Estructura sub-microscopica:

A pesar de las diferencias existentes, las
caracteristicas de las paredes celulares son
iguales para todas las maderas.

Unidad ppal: fibrillas elementales (celulosa).
Se unen para formar las microfibrillas
(hemicelulosa y lignina).

Figura: célula individual
Entre las células: laminilla media

A\

A MADERA Y ANOMALIAS

Secundaria con 3 capas. La exterior delgada
(0,1-0,2 micrones) y mf con 502-702 respecto del
eje. La media gruesa (varios micrones) y mf 52-10¢
respecto al eje. La interior similar a la exterior.

Terciaria limitando con el lumen.



Estructura microscopica:
Coniferas estructura mas sencilla que latifoliadas.

Coniferas:

* traqueidas: Il al eje del arbol , crecen en
sucesivas capas concéntricas (anillos de
crecimiento).

Formados al inicio de cada ciclo: madera de

primavera o lefno temprano (menos densidad).

Formados al final de cada ciclo: madera de verano o

lefo tardio (mayor densidad). Anillos anchos- menor

densidad.

Funcidn: estructural.

e parénquima: sentido radial.
Funcion: almacenamiento y transporte de
sustancias.

* canales resiniferos: cavidades longitudinales,
solo en coniferas.
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Estructura microscopica:

Latifoliadas:
* traqueidas: Il al eje del arbol, dentro de ellas vasos

conductores. Distinta distribucion dentro del arbol:

porosidad anular, semianular, difusa.

Mayor espesor que en coniferas, diferencias entre
leflo temprano y lefio tardio no tan marcado como en
coniferas.

e parénquima: sentido longitudinal y radial, mas
NUMerosos.

radios leRosos: mayor tamano.
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Estructura macroscopica

Corteza: parte externa del arbol.

Cambium: genera nuevas células
dando origen a los anillos de
crecimiento.

Albura: madera juvenil, viva,
conduccidon de sustancias.

Duramen: madera adulta, cuando la
albura detiene su funcion fisiolégica
y sufre alteraciones quimicas que le
confieren color mas oscuro, mayor
densidad, mas durable.

Superficie transversal

Albura

Duramen

Corteza

Superficie radial
Superficie tangencial

Leiio temprano

Leifio tardio

- Macroestructura de la madera

Corte transversal

Duramen p”

Albura '
Médula

Corte
radial

< Anillos anuales

corteza
+ Rayos medulares




Anomalias de la madera: .
Presencia de medula Presencia de nudos

TROZA SIN PODA TROZA CON PODA

: ; Madera con nudos

Centro defectuoso

71
\

Madera libre de defectos

(% ‘\| L
1
Inclinacion de las fibras

.
Y

A
o



71

] :LI:-lI :
O 10 20 30 YOocm

7]
/4
I ¥

-~




Medicion de parametros en métodos visuales

Nudosidad: Relacion entre la dimension del nudo y el ancho de la cara o canto

Diametro menor del nudo

1

Dimension de la superficie en la que
se manifiesta el nudo

.
<,

LA MADERA Y ANOMALIAS
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Dimension del nudo medida entre tangentes a ¢l y
paralelas al eje de la probeta




7)) Nudosidad: Relacion entre la proyeccion del nudo y el area de la seccion transversal
s Proyeccion del nudo sobre la seccion transversal
=
z
D=
o
wJ Seccidn transversal
< Nudosidad: Relacidn entre la proyeccion del nudo y el drea de la seccidn transversal,
: E discriminando las areas de margen y la central
P4 .
’-_."' ~ \:-fl Proyeccion del nudo sobre las areas de margen
R

>

|

h/4

h/2

h/4

Areas de margen



Arista faltante

Fisuras pasantes y no pasantes
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Combado, encorvado, revirado y abarquillado




Gran variabilidad:

(V)
< Especie/procedencia
El De una plantacién a otra, de un arbol a otro, dentro de un mismo arbol
g Importancia de clasificar:
> Lotes mas pequeiios y homogéneos
< Métodos visuales: ppales parametros: presencia de médula, nudos, inclinacion de
>=- lasfibras, etc
< Metodos mecanicos: ppales parametros: modulo de elasticidad.
o
@ Normas IRAM 9662-1/2/3/4 Clasificacién visual de tablas por resistencia
<
< *
il‘m.»"'(

T
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Normas IRAM 9662-1/2/3/4 Clasificacion visual de tablas por resistencia

Los valores que se indican en la Tabla 5.1.1.1-3. y en la Tabla 5.1.1.1-4. son aplicables a
piezas de Pino Parana (Araucaria angustifolia), cultivado en la provincia de Misiones,

(7))
<
=
E Parametro Unidad Clase 1 Clase 2 Clase 3 Determinacion"
o Medula - Mo se admite | Se admite Se admite 2.1
Z Nudosidad (*) Menoral4 | Menora 06 | Mayoroigual a 0,6 2.2 (*)
< Direccion de las Desviacion | Desviacion Desviacion menor
cmf/cm | menor que menor que ) 2.3
>- fibras 1-12 19 que 1:7
< . Mo se aceptan piezas con densidad
m Denzidad kgfm” excepcionalmente baja. Ver el valor caracteristico 0.4
wJ (Pggs) enla Tabla 5.1.1.1-4
Q Se admiten fisuras con profundidad menor al 50%
< del grosor de la pieza.
] Mo pazantes El largo no debe ser mayor El largo no debe SeT
Y 10 . 1/4 del mayor gue 1,50 m ni
"} TS q""elﬁ : ﬂrl-ldgllsu?eza = que 1/2 del largo de
'.ﬁ\ﬁ' g pleza. la pieza.
¥R {{, Fisuras El largo no debe ser 5 5
iy | mayor que 1.0 m ni
E 0 5e admiten en los extremos | que 1/4 de la longitud
P‘ =0 Pasantes(**) m ¥ 3U largo no debe ser de la pieza. En los
_ mayor que el ancho de la | extremos, su largo no
pieza. debe ser mayor que
2 veces el ancho de
la tabla.
Combado mmi/mm 10mm / 2000mm 20mm / 2000mm 2.6.1
Encorvado mmimm 8mm / 2000mm 12mm [ 2000mm 2.6.1
Menor que 2 mm por
i Menor que 1 mm por cada
Revirado mmifmm 2E mm de ancha. cada 25 mm de 2.6.2
ancho
Abargquillado — =in restricciones para el abarguillado 2.6.3
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El sistema internacional europeo de clases resistentes para madera

aserrada. Clases resistentes s/EN 338

Especies de coniferas y alamo Especies frondosas
c14 C16 | C18 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | Cc40 | D30 | D35 | D40 | DSO | D60 | D70
Propiedades resistentes en N/mm?
fon 14 16 18 22 24 27 30 35 40 30 35 40 50 60 70
fio.x 8 10 11 13 14 16 18 21 21 18 21 24 30 36 42
fioox | 0,3 0,3 03 | 03(04|04(04)|04|04)|06]|06)| 06|06/ |07]09
Teo.k 16 17 18 20 21 22 23 25 26 23 25 26 29 32 34
fooox | 43 4,6 48 | 51 | 53 | 56 | 57 | 6,0 | 63 | 80 | 84 | 88 | 9,7 | 10,5 | 13,5
fo 1,7 1,8 20 (24 (25|28 30|34 |38)| 30|34 )| 38|46 | 53] 6,0
Propiedades de rigidez en kN/mm?
Ey mean 7 8 9 10 1 12 12 13 14 10 10 11 14 17 20
Ey 05 4,7 54 | 60 ( 6,7 | 74 ( 80 | 80 | 87 (94 | 80 | 8,7 | 94 | 11,8 | 14,3 | 16,8
Eso mean | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,33 | 0,37 | 0,40 | 0,40 | 0,43 | 0,47 | 0,64 | 0,69 | 0,75 | 0,93 | 1,13 | 1,33
G,.., | 0,44 | 0,50 | 0,56 | 0,63 |0,69|0,75 (0,75 0,81 0,88 | 0,60 ( 0,65 | 0,70 | 0,88 | 1,06 | 1,25
Densidad aparente en kg/m?
B 290 310 | 320 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 530 | 560 [ 590 | 650 | 700 | 900
(@ pean | 350 370 | 380 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 [ 640 | 670 | 700 | 780 | 840 | 1080




Disefio de un método de clasificacion de una especie

Elementos para el diseno de un método:

Definicidon de la especie y la procedencia (poblacion de partida)

Valores resistentes, de rigidez y densidad

()

<

-

S

O

P

<

S

&t Evaluacion de anomalias
L

=

S Estudios de correlacion entre las anomalias y los valores resistentes y de
S rigidez

g Cantidad de clases

&‘ Limites para los parametros

Rendimiento de cada clase




DE LA MADERA Y ANOMALIAS

Definicion de la poblacion
Especie/Procedencia/Clase resistente

Caracteristicas de producciéon que
afectan el comportamiento

Toma y preparacion de muestras

Representacion equilibrada de la
poblacion

Cantidad y tamano de las muestras

Representacion de las dimensiones
usuales estructuralmente

lguales dimensiones nominales dentro
de cada muestra

a.s

0.8

0.7

0.6

Numero de muestras

3 > //""
. /‘ /
d

50 tC0 150 200 250

Nimero de probetas en 1a
muestra mis pequesia

2x6" 2x4"

.1;
e

4x1"




Aspectos basicos del funcionamiento del sistema

Las 3 determinaciones basicas para la insercién en el sistema:

MOR caracteristico, MOE medio, Densidad caracteristica

Ensayos mecanicos y fisicos segun EN 408 - IRAM 9663 (2013)

Tratamiento estadistico segun EN 384 - |IRAM 9664 (2013)

Calculo del contenido de humedad y de la densidad aparente s/ 1ISO 3130
(1975)- IRAM 9532 (1963) e ISO 3131 (1975)- IRAM 9544 (1973)

Sistema de equivalencias para las clases resistentes de distintos paises



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Propiedades fisicas y mecanicas mas importantes
para el uso estructural de la madera

Propiedades Fisicas:

Comportamiento de |la madera ante factores del medio ambiente natural,
sin gque éste actue quimica o mecanicamente sobre su estructura interna.

» Densidad Aparente
» Contenido de Humedad

> Durabilidad natural



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Densidad Aparente

densidad anhidra

w=my/Vy (kg [ m)

?],,=m,, [V, (kg / m®) densidad en clima normal

?l,=m,/V, (kg/m?

Volumen de poros

Volumen de madera

0 kg / m3

Campo real entre 110 kg / m3 y 1300 kg / m3

1500 kg / m3



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Densidad Aparente

Correlacion entre la densidad aparente y la resistencia

180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0

densidad-resistencia

0

200

400 600 800 1000

® densidad resistencia

Lineal (densidad
resistencia)

y=0.2141x-29.37
R?=0.8339

Ensayol21 probetas libres de defectos de Acacia melanoxylon (flexion s/ASTM D143)




PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Contenido de humedad

|II

La pérdida del “agua libre” contenida en huecos, no afecta ni volumen ni
propiedades mecanicas. Desde el apeo del arbol a 70/80% hasta 30% punto
de saturacion de la fibras.

Cuando comienza a perderse el “agua de impregnacion” contenida en
paredes celulares, se modifica el volumen y las propiedades mecanicas, se
produce contraccion.

Caso inverso: cuando comienza a ganar humedad del medio ambiente,
desde 0% hasta 30% punto de saturacion de la fibras, se produce expansion.

El “agua de constitucion” |la que forma parte de las células, no se puede
remover, solo quemando la madera.



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Contenido de Humedad

W=(m -m)100/ m_ (%)

Importancia del punto de saturacion de las fibras

Correlacion entre el contenido de humedad y la resistencia

Resistencia a Compresién

10 20 30 40 50 60 70 &80
Contenido de Humedad



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Contenido de Humedad

Contenido de humedad de equilibrio
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

u/uinst

» Contenido de Humedad

Influencia del contenido de humedad sobre la deformacion diferida

Promedio para 15 vigas en tamano estructural de E. grandis cargadas en estado verde
comparadas con otras 2 muestras cargadas en estado seco
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Contenido de Humedad

Influencia del contenido de humedad sobre la deformacion diferida

Promedio para 40 vigas pequenas y libres de defectos de E. grandis cargadas en estado seco

4.0

1 semana 6 meses
3.5

P2 ’
3.0 1
~ 2.5-

-
i - O O O o O
> 2.0- e

0 100 200 300 400
tiempo (dias)



» Contenido de humedad
Importancia del factor de anisotropia.
Contraccion/expansion radial, tangencial y longitudinal
Variacion tangencial: 10 %
Variacion radial: 6 %
Variacion longitudinal: 0,5 %

Inmersion

B

)ADES FISICAS Y MECANICAS
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Secado

Ensayos de expansion y contraccion- IRAM 9543



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

> Durabilidad Natural

Conforme a la norma EN 350-1 (1994), la durabilidad natural de una
especie frente a los hongos xiléfagos, de la cual se cuenta con los
resultados de los ensayos de campo efectuados conforme a la norma
EN 252 (1991), se efectla segun el siguiente criterio:

EN 350-1: 1994
Tabla 2- Clases de durabilidad natural de la madera frente e los hongos
xiléfagos segun los ensayos de campo de la Norma EN 252.
Resultados de ensayos de
Clases de .
- Descripcion campo expresados en
durabilidad - .
funcion de x (1)
1 Muy Durable x> 5,0
2 Durable x>30y <50
Medianamente
: Durable ‘e Y Sel
4 Poco Durable x>12y <20
3) No Durable X £1,2
(1) x = vida media de las piquetas de ensayo
vida media de la serie de piquetas de referencia mas durable




PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Durabilidad Natural

Guia de empleo segun las normas europeas (EN 460)

Clase de Clase de durabilidad
riesgo 1 2 3 4 5
1 Ambiente interior 0O 0 O 0 0
2 Ambiente semicubierto 0O 0 O (0) (0)
3 Intemperie sin contactoconelsuelo 0 0 (0) (0)-(x) (0)-(x)
4 Contacto con el suelo oaguadulce 0 (0) (x) X X
3) Contacto con agua salada 0 (x) (x) X X

0: durabilidad natural suficiente
X: tratamiento protector necesario

(0), (0)-(x) y (x) situaciones intermedias donde la proteccion es recomendable con importancia
creciente desde (0) a (x)



> Durabilidad Natural

Proyecto Iberoeka Duramad (2005-2007) Certificado IBK 04-381
“Estudio de la durabilidad natural de la madera de Eucalipto de plantaciones y
meétodos de aplicacion de protectores”
Tarea en Argentina:
DETERMINACION DE LA CLASE DE DURABILIDAD NATURAL DEL EUCALYPTUS
GRANDIS SEGUN LA NORMA EN 350-1 (1994)

S FISICAS Y MECANICAS
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Durabilidad Natural

Se instalaron un total de 6 campos de ensayo en zonas cercanas al mercado
consumidor, las que a su vez presentaban variadas condiciones climaticas y
del suelo.

Carcarafna (Prov. Santa Fe)
Concordia (Prov. Entre Rios)
Cérdoba (Prov. Cérdoba)

Gral Pacheco (Prov. Buenos Aires)
San Rafael (Prov. Mendoza)

Santa Fe (Prov. Santa Fe)

En cada campo se instalaron:

60 estacas de Eucalyptus grandis provenientes de las 4 zonas de cultivo seleccionadas
y a su vez representando madera de albura, duramen externo e interno.

5 estacas de albura de Haya (Fagus sylvatica) (especie de referencia).



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Durabilidad Natural

Material preparado segun los lineamientos de las normas EN 252 y EN 350-1

Cantidad  Ubicacion de

de arboles  la plantacion Edad Semilla

3 Yuquerl, — pobrote de 11 afios - 97@Ndis Pindapoy,
Entre Rios Huerto propio
Humaita, g ~ E. grandis Huerto

3 Entre Rios Plantacion de 12 anos Sudafricano Transvaal

San Gregorio, « E. grandis

3 Entre Rios Rebrote de 12 anos INTA Concordia

3 Vlra'soro, Plantacion de 27 afos E. g(and/s Huerto
Corrientes Sudafricano Transvaal

3 arboles de cada zona de procedencia y de cada arbol se seleccionaron de las 3

zonas del tronco: albura, duramen externo e interno.



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Distribucion Estacas Gral Pacheco (arboles 1,5,9,10)
Intalacién Martes 01/11/2005

YUQUERI (7,8,9)

51 52 53 54 55
N N N I e
94 94 94 94 94
41 42 43 44 45
N N S O .
95 95 95 95 95
31 32 33 34 35
N N D b e
97 97 97 97 97
1 2 3
[ 1] [ 1]
Haya 1 Haya 2 Haya 3
21 22 23 24 25
—1 C31 3 [/ C4O
14 14 14 14 13
1 12 13 14 15
—1 [C31 [C3 /3 C43
15 15 15 15 15
1 2 3 4 5
1 [C3J1 [C3 3 C43
16 16 16 16 16

YBYRATI (arboles 1,2,3)

FORESTADORA (arboles 10,11,12)

56 57 58 59 60
A N N O e
104 104 104 104 104
46 47 48 49 50
I N N I .
105 105 105 105 105
36 37 38 39 40
N N N b e
106 106 106 106 106

4 5
[ ] [ 1
Haya 4 Haya 5
26 27 28 29 30
] [0 /0O /£
54 54 54 54 54
16 17 18 19 20
[ 1
55 55 55 55 55
6 7 8 9 10
] 1
57 57 57 57 57

CARMEN SILVINA (arboles 4,5,6)
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> Durabilidad Natural




PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Durabilidad Natural

Criterio de evaluacion del grado de ataque bioldgico segun guia del Nordic
Wood Preservation Council basada en la norma EN 252

Grado de ataque Descripcidn Condiciones
0 Sin ataque Deterioros no apreciables
: Deterioros a una profundidad
1 Ataque ligero

no superiora 1 mm
Deterioros a una profundidad

2 Ataque moderado :
no superiora 3 mm
Deterioros a una profundidad
3 Ataque severo :
superior a 3 mm
4 Rotura del cuerpo de prueba RUPILIE 60 ST © 957

el ensayo de flexion

Periodicidad de las inspecciones: cada 6 meses.
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> Durabilidad Natural

Ensayo de flexion para
determinar la rotura construido
segun guia del Nordic Wood
Preservation Council



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Durabilidad Natural

Eucalyptus grandis
(especie en estudio)
Ataque hongos

grados de ataque (0-4)
. Revisidn L, Revisidn . Revisidn . Revisidn .
Revision - Revision - Revision ~ Revision - Revisidon cinco
afioy . dos afos y N tres afios y . __ cuatro afiosy ~
anual . dos afios ) tres afios . cuatro afos . afios
medio medio medio medio
Carcarafia 1.77 1.92 2.68 3.23 3.48 3.75 3.82
Concordia 1.75 2.70 3.12 3.43 3.60 3.73 3.82
Cérdoba 2.52 2.59 2.85 3.07 3.37 3.54 3.58 3.76
Gral Pacheco 1.17 2.10 2.47 2.82 3.32 3.43 3.57 3.72
San Rafael 0.10 1.38 2.58 3.19 3.50
Santa Fe 2.75 3.53 3.82 3.90 3.93 3.95 3.98 4.00
Promedio 1.68 2.57 2.72 3.17 3.54 3.61 3.63 3.79 3.74
Argentina



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

» Durabilidad Natural- Conclusiones

Importancia del ataque de hongos xil6fagos frente a otros
organismos destructores

Diferencias significativas entre campos de ensayo

Diferencias poco significativas entre procedencias y zonas del
tronco

Resultados esperados al finalizar el proyecto: Clase de
durabilidad natural 3 o 4, medianamente durable a poco
durable

Clases de riesgos en los cuales el desempeno de la especie es
adecuado sin proteccion y consecuente importancia de la
proteccion por diseno



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Propiedades Mecanicas:
Comportamiento resistente y elastico de la madera ante cargas externas.

Propiedades de resistencia
Propiedades de rigidez

Ensayos de flexion, traccion, corte, compresion
Ensayo fundamental: flexidn, se derivan de él las otras propiedades

Influencia de la anisotropia: direcciones consideradas

Probetas pequeias (IRAM 9545 6 ASTM D 143)
Probetas de tamafio estructural usual (IRAM 9663- EN 408- ASTM D 198)



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Relacidn entre propiedades segun EN 9664 (2015)

foox=0610
foou=5 (i &%
foe =0.2(f, )0
fio04 = 0,4 N/mm?
fi004 = 0,6 N/mm?
-fc,90,k = 0,007 (2],
fc a0,k = 0,015 (2],

(Para coniferas)
(Para dicotiledoneas)
(Para coniferas)

(Para dicotileddneas)

Eyo5= 0,67 Ey  oon (Para coniferas)

Eyos = 0,84 E;  on (Para dicotiledoneas)
E90 mean = Eo,mean/ 30 (Para coniferas)

Eqo mean = Eo,mean/ 15 (Para dicotileddneas)
Grmean = Eomean 16



Caracteristicas de producciéon que

Definicion de la poblacion
afectan el comportamiento

Anteriormente al ensayo:

Especie/Procedencia



enteriza paralelo radial holandés
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Diseio, toma y preparacion de muestras
Representacion equilibrada de la poblacién

Representacion de las dimensiones usuales estructuralmente, 3 a 5 muestras

lguales dimensiones nominales dentro de cada muestra, 50 cuerpos de prueba
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Procedimientos normalizados para ensayos estaticos y
Relacion con el uso de los valores para el disefio estructural

Equipamiento para medir cargas y deformaciones
Velocidad de aplicacion de la carga

Duracion del ensayo

Precision requerida para la carga y para las deformaciones
Preparacion y climatizacién de los cuerpos de prueba
Determinacion de la densidad y la humedad

Ensayos mecanicos y fisicos segun IRAM 9663-EN 408.

Calculo del contenido de humedad y de la densidad aparente segun ISO
3130 e ISO 3131 6 IRAM 9544,

Calculo de valores caracteristicos segun IRAM 9664- EN 384

Condiciones normalizadas de ensayo para que los resultados sean
comparables.

En la realidad las condiciones de uso difieren de las de ensayo, por lo
tanto las reglas de diseno estructural a través de la aplicacion de
coeficientes apropiados, que afectan a los valores obtenidos de ensayo,
permiten considerar las condiciones reales.



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

IRAM 9663 (2013)
Antecedentes nacionales en IRAM
Basada en la EN 408
Ensayos en tamano estructural incluidos en esta etapa
Razones de su orientacion y contenido inicial
Destinatarios fundamentales
IRAM 9664 (2013)
Basada en la EN 384
Razones de su orientacion
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Ensayo estatico de flexion en piezas estructurales

Importancia de la aplicacion de la carga en los tercios de la viga

=2 o l : if; 6h l a=6h*1.5h = /2
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i \ T L ~
y 1= 18h%3h i >
1- MOE =a112(F2_F1)
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global g 4,7bh3(602 - 6()1)
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Ensayo estatico de flexion en piezas
estructurales
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Ensayo estatico de traccion paralela a las fibras en piezas estructurales
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Ensayo estatico de compresion paralela a las fibras en piezas estructurales
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Métodos no destructivos (calibrados con los estaticos)

Obtencidn del MOE a través de vibraciones longitudinales

Impacto Sensor

[i/2 [i/2
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Métodos no destructivos (calibrados con los estaticos)

Obtencion del MOE a través de vibraciones flexionales

Sensor Impacto
\Z
0.2241, 0.5521, 0.2241,
27 4 2 .
PR Y P
f- 4.2 2 1
m, i [,




PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Métodos no destructivos (calibrados con los estaticos)

Relacion entre el MOE estatico en flexion y el MOE dinamico calculado a través
de vibraciones longitudinales para 200 vigas de E. grandis
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Métodos no destructivos (calibrados con los estaticos)

Relacion entre el MOE estatico en flexion y el MOE dinamico calculado a través
de vibraciones flexionales para 200 vigas de E. grandis
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Clasificacion de los sistemas
estructurales

Estructuras para luces menores

Sistemas Macizos: madera aserrada o rollizos , con sus

dimensiones proporcionales al estado original. Aspecto
de construccion pesada y gran rigidez.

ESTRUCTURAS MENORES




.

Sistemas de Entramados: elemento basico: barra, largo predomina sobre las otras 2 dimensiones.

~ Entramado propiamente dicho o de columna-viga.

. Sistema Ballon Frame: columnas continuas. Se plantan pie derechos, se techa y por ultimo

-~ entramados horizontales.

Sistema Platform Frame: columnas separadas, se hace piso por piso, se plantan columnas 12 piso,
. entramado horizontal, columna 22 piso y techo por ultimo.

Sistema Columna- Viga: entramados
horizontales apoyan sobre vigas y éstas

L L , )
L= 1 sobre columnas y éstas a fundaciones.
120
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Sistemas de placas: elemento basico: placa.

Cada placa formada por un bastidor de madera vy et
revestimientos laterales que le dan rigidez, hecho en taller. R
En el montaje en obra: los medios de unidon deben quedar ey ’
visibles para poder desarmar, caracteristica fundamental de
este sistema frente a otros.
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ESTRUCTURAS MAYORES

Clasificacion de los sistemas
estructurales

Estructuras para luces mayores

Estructuras Planares: estructuras formadas por
elementos ubicados en un plano.

Estructuras Espaciales Laminares: estructuras
formadas por laminas que conforman un volumen
(ancho y largo predominan sobre el espesor)
Estructuras Espaciales de Entramado: estructuras
formadas por barras rectas de pequeia seccion que
conforman un volumen.
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Estructuras Espaciales Laminares
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Estructuras Espaciales de Entramado:
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Triangular para dar rigidez ante esfuerzos externos

NSTRUCTIVOS
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Alejar la construccion del suelo (apoyar sobre otro material, plateas, pilotes, etc)




Proteger con aleros las construcciones

T
L

LU

www.adesignideas.com

joaodinizwordpress.com




Prestar especial atencion a los medios de unidn utilizados
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Tabfo 034 Diferenoocidn de fos umones segqun fo geametnio y o tipo de esfuerzo transmitido

T’ipo de esfuerzos

ES Y RECAUDOS

Geometria de Compresion Traccion Cortante Flexion
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Resistencia al fuego

Linoa de seccién
*= original de la pieza

Capa carbonizada de
madera producto de
la accion del fuego

Interior de la pieza
permanece integra

ALES Y RECAUDOS
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La madera excelente resistencia a la penetracion del fuego debido a su baja
conductividad térmica y a su capacidad de formar una capa o carbonizada
superficial, lo cual permite mantener sus propiedades fisicas y mecanicas por
mayor tiempo que estructuras de metal o cemento.
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Resistencia al fuego

CARBONIZACAO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE MLC

“Andlise Numérica e Experimental de vigas de Madeira Laminada Colada em situagdo
\Cristina Antyg siae. Prof. Dr. Jorge Mup grof. Dr. ; s

ES Y RECAUDOS

3

[URA

o 9

v

7 e
4 JJ-JJ IJI f
‘r)( )=

] —

) L.

v
Ny 1
-
—
>
_—

’
-

Velocidad de propagacion 0,7 mm/min.

Dimensionar las piezas con el “coeficiente de incendio” segun la respuesta que
queramos de nuestra estructura a razon de hacer crecer sus caras 7mm por
cada 10 minutos de incendio que pueda soportar.
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Porqué construir con madera?

Comparacion de Tensiones Admisibles (kg/cm?2)

., Traccion Compresion Moddulo de
Flexion Cortante .
Elasticidad
paralela perpend. paralela perpend.
Madera 120 120 1,5 110 28 12 110.000
Hormigoén 80 6 80 6 200.000
Acero 1700 1700 1700 1000 2.100.000

Mavyor resistencia a la flexidn, a la traccion y a la compresion (paralela) que el hormigon.
Resistencia al corte semejante al hormigon, muy baja ambos.

Bajo modulo de elasticidad, la mitad que el hormigdn y veinte veces
menor que el acero.

Relacidn resistencia / peso= 10 veces mayor que el hormigéony 1,3
veces mayor a la del acero.















Passarela pénsil em estruturas de madeira de eucalipto,
preservada contra o que de fungos e i

O projeto foi elaborado pelos d do SET / LaMEM da Escola
de Engenharia de Sao Carlos / USP e a obra foi concluida em 1992.

A passarela se situa na cidade de Piracicaba-SP e liga a Rua do
Porto ao Engenho Central.

Com 105 metros de comprimento total de vao livre de 78 metros,
esta passarela se constitui na mais longa do género, no
hemisfério sul.
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Ultimas investigaciones
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Resistencia al fuego
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Tratamento com CCB
Exposicdo de 30 min

Exposigdo de 40 min

Paneles CLT



http://www.frcu.utn.edu.ar/cyt/




