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COMBINACION DE ACCIONES

D

1. (D+F)+3LioWoT)
2. (D+F)+0,7[(CLi+W)o(W+T)o (XLi+T)]

3 (D+F)+0,6L;+0,6W+0,6T

—— dLi=(L+L,+S+R+H)

las acciones permanentes debidas al peso propio de la estructura, de todo componente
de construccion previsto con caracter permanente (Reglamento CIRSOC 101-20095) y
de maquinarias adheridas a la estructura y con peso definido. Dentro de estas
acciones se deben considerar las originadas por deformaciones impuestas de caracter
permanente.

las acciones permanentes debidas a liquidos con presiones definidas y presencia
continuada.

las acciones variables debidas a la ocupacion, al uso y montaje en pisos (Reglamento
CIRSOC 101-2005). Acciones variables térmicas generadas por equipamientos o
funcional, no derivadas de especificaciones normativas. Acciones variables debidas a
liquidos, granos o materiales sueltos. Acciones variables debidas a maquinarias y
equipos incluyendo las cargas moviles y los efectos dinamicos. Acciones variables
debidas al efecto dinamico producido por maquinarias cuyo peso constituye una carga
permanente.



COMBINACION DE ACCIONES

1. (D+F)+3L6W6T)
2. (D+F)+0,7[(SLi+W)6 (W+T)6 (3Li+T)]

3 (D+F)+0,6L;+06W+0,6T

—— SLi=(L+L,+S+R+H)

las acciones variables en techos debidas al uso, montaje y mantenimiento
(Reglamento CIRSOC 101-2005).

las acciones variables debidas a la nieve y el hielo (Reglamento CIRSOC 104-2005).

las acciones variables debidas al agua de lluvia o el hielo sin considerar los efectos
producidos por la acumulacion de agua (Reglamento CIRSOC 101-2009).

las acciones variables debidas al peso y el empuje lateral del suelo y del agua
contenida en el mismo.

las acciones variables debidas al viento (Reglamento CIRSOC 102-20095).
las acciones variables debidas a deformaciones impuestas sin caracter permanente,

tales como la contraccion y expansion originadas por variaciones térmicas o en el
contenido de humedad.
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Con apoyos impedidos de rotary

FACTOR DE ESTABILIDAD LATERAL CL desplazarse y arriostramiento continuo ‘ CL
en el borde comprimido
1 d <b m)C =10
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Foe = 1’2E—2'""’ la tension critica de pandeo en miembros flexionados.
B

0,95

F, la tension de disefio en flexion de referencia multiplicada por todos los

factores de ajuste aplicables, excepto C,.

E . €l modulo de elasticidad para el calculo de la estabilidad, ajustado, el cual
se obtiene multiplicando el valor del modulo de elasticidad para el calculo de
la estabilidad de vigas y columnas de referencia, E,,;,, por todos los factores

de ajuste aplicables.
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Mayor separacion entre arriostramientos laterales

e Longitud efectiva de pandeo lateral segun Tabla 3.2.1-1



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

Viga en voladizo Para4 /d<7 Para4 /id27
Carga uniformemente distribuida £=133¢ 4L=090¢ +3d
Carga concentrada en el extremo £=1,874¢ £L=1444,+3d
Viga simplemente apoyada " Para 4 /d<7 Para4 /d27
Carga uniformemente distribuida . 4 =206 ¢ £=1634+3d
il imiscionl etmesisad i 4=180l 4=1,374+3d

Carga concentrada en el centro con 4=111¢4
arriostramiento lateral en el centro i
2 cargas concentradas iguales en puntos a
1/3 de la luz con arriostramientos en esos £=1,68¢
puntos

3 cargas concentradas iguales en puntos a
1/4 de la luz con arriostramientos en esos L=154¢
puntos

4 cargas concentradas iguales en puntos a
1/5 de la luz con arriostramientos en esos £=1,68¢
puntos

5 cargas concentradas iguales en puntos a
1/6 de la luz con arriostramientos en esos L=173¢,
puntos

6 cargas concentradas iguales en puntos a
1/7 de la luz con arriostramientos en esos 4L=1,784
puntos

7 0 mas cargas concentradas iguales
igualmente espaciadas con -
arriostramientos en los puntos de b=1844
aplicaciéon

Momentos extremos iguales 4£=1844




TABLA 3.2.1-1 (continuacion)

(1) Para vigas simplemente apoyadas o en voladizo con cargas no contempladas en esta Tabla:
para 4 /d<T: £=206¢
para 7=4/d<143. £=163¢+3d
para 4 /d=143 £=184¢
(2) Para vigas continuas los valores se deben adoptar de Tablas especificas 0 se deben determinar a través
de un analisis estructural.
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Ar la deformacion final

Ajwp) la deformacidn instantanea producida por las cargas permanentes y de larga
duracion.

Aicp) la deformacidn instantanea producida por las cargas de corta duracion.

K. el factor de deformacién 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 condicion 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.

Nota: Si el fabricante de vigas prefabricadas de madera compuesta y de
tableros provee valores de K. superiores a los indicados, se deberan
considerar los provistos por el fabricante. A su vez, en caso de que el
fabricante autorice el empleo de estos materiales en una condicidon de servicio
que determine en ellos un contenido de humedad igual o superior al 16 %, el
Proyectista Estructural debera solicitar al fabricante la provision de los valores
gue correspondan para K.



Tabla 3.2.3-1 Deformaciones admisibles recomendadas para las vigas

Destino de |a
construccion

Viviendas vy
oficinas

Deformacion instantanea
originada
or las cargas variables

Aipny < £/ 360 (voladizos £/ 180)

Deformacion final neta originada
por la totalidad de las cargas

Amettey = €/ 300 (voladizos £/ 150)

Comercio,
recreacion e
institucional

Ainpy = €1 360 (voladizos ¢/ 180)

Ametitey = €1 240 (voladizos ¢/ 120)

Construcciones
industriales o
rurales
con bajo factor
de ocupacion

Ametitey < £/ 200 (voladizos £/ 100)

siendo:

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

fnen la deformacion final neta producida

por la totalidad de las cargas.



CONTROL DE VIBRACIONES
f, = 2’; ;'E > 8Hz (3.2.3-2)
siendo:
" 4 la luz de calculo (en m).
L el moédulo de elasticidad ajustado (en N / mz).
I

el momento de inercia de la seccion transversal de los miembros resistentes
existentes en una franja de entrepiso con anchoiguala 1 m (m*/m=m’).

m,, lamasa del entrepiso por unidad de area (kg / m? = Ns? / m°).

A su vez, la deformacion instantanea producida por una carga concentrada de 1 kN

ubicada en el centro del vano, Ay, no deberia exceder los limites indicados en la
expresion 3.2.3-3:

Ny £ 7,574 mm £ 1,5 mm (3.2.3-3)

siendo:

’ la luz de calculo expresada en metros.



VERIFICACION AL CORTE

3.2.2. Miembros flexionados — Esfuerzos de corte

® Resistencia al corte paralelo a la direccion de las fibras (corte horizontal)

La fension de corte paralela a la direccion de las fibras, f,, producida por el esfuerzo de
corte actuante, V, no debe exceder en ningun caso la tension de disefio en corte paralelo a
las fibras ajustada, F', . No se requiere una comprobacion de las tensiones de corte en
direccion perpendicular a las fibras.

VQ

[ =— 3.2.2-1

En el caso particular de vigas con seccion transversal maciza rectangular, de ancho b vy
altura d, la expresion anterior se transforma en:

fv = % (3.2.2-2)
siendo:
,_ bd’
12
bd?
Q=



Dimensionar las correas y la viga del entrepiso

para dormitorio de la figura.




Datos:

Correas: | = 3m sep = 0,60m

Viga: L=6m

Madera: Pino Elliotti procedente del noreste argentino
Clase de Resistencia 1

Tipo: a) Aserrada
b) Laminada

ANALISIS DE CARGAS
Alfombra................... 0,03 kN/m?
Fenolico e=15mm......... 0,07 kN/m?
Aislante termoacustico.... 0,03 kN/m?
Machimbre e=16mm...... 0,08 kN/m?
Correas.......oovvveuunnnnn.. 0,04 kN/m?

D= 0,25 kN/m?
L= 2,00 kN/m?



COMBINACION DE ACCIONES
L. (D+F)+3Li6WOT)
2. (D+F)+07[(SLi+W)o(W+T)6 (SLi+T)]

3, (D+F)+06%L;+0,6W+0,6T

COn dLi=(L+L,+S+R+H)

1. D+L=0,25+2,00=2,25 kN/m*> ¢=2,25kN/m?x0,6m=1,35kN/m
2. D+0,7xL=0,25+0,7x2,00 = 1,65 kN/m?
3. D+0,6xL=0,25+0,6x2,00 = 1,45 kN/m?

[ 135kg (3m)?
M=gX—= X
1 3 m 3

= 152kgm



CONDICION DE RESISIENCIA
fbsF’,
f, = Mc _M
/ S
capitutos: F'y =Fp, xCp xCy xCixC; xCeg xC, MADERA ASERRADA

capituos: F'y = F, xCp xCy xCy;xC;  xCy xC. xC, MADERA LAMINADA

DISENO EN MADERA ASERRADA

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 (2015)

Clase deresistencia F.,\" | F, | F, | F.. | F. E Eoos | Eaia

1 3,406 |09 56| 10300 | 6900 | 4400
2 412210408 |4,6| 6000 | 4000 | 2600

(1) Flexion de plano




DISENO EN MADERA ASERRADA
FACTORES DE AJUSTE

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

Tensiones y modulo de elasticidad Factores de ajuste aplicables

E'n05= Eoos




DISENO EN MADERA ASERRADA
FACTORES DE AJUSTE

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

Duracion de la carga Co Ejemplo de carga
Permanente 0,9 Peso propio
10 afios (duracion normal) 1.0 Sobrecarga de uso "
2 meses 1,15 Nieve ¥
7 dias 1,25 Constructiva
10 minutos 1,6 Viento, sismo
Instantanea 20% Carga accidental

(1) Si bien las sobrecargas de uso son generalmente consideradas como cargas de larga
duracion, el Proyectista Estructural puede evaluarias particularmente en cada caso para la
aplicacion de C,. Un analisis detallado puede proporcionar informacion gque pemmita
diferenciar aquellas sobrecargas que se comresponden con una duracion acumulada de 10
afios durante la vida util de la estructura, como generalmente sucede con las cargas
almacenadas en depositos o con un porcentaje de la sobrecarga de uso, de aquellas que
tienen una duracion acumulada mucho menor. Las sobrecargas en cubierias solo accesibles
para mantenimiento, asi como un porcentaje de la sobrecarga de uso en locales de
viviendas, a modo de ejemplo, constituyen casos en los cuales la duracion acumulada suele
ser infenor a 10 arfios durante la vida util de la estructura. En estos casos, el Proyectista
Estructural puede adoptar un valor mayor que 7 para Cp, con el fin de evitar un disefio
demasiado conservador,

(2) Dependiendo de la zona,

(3) Valores de C, mayores que 1,6 no se deben aplicar a uniones (excepto cuando su
capacidad portante sea determinada por partes metalicas u otros materiales), y a miembros
estructurales de madera impregnada con preservantes o a tratamientos quimicos de
proteccién contra el fuego.

PARA ESTADOS COMBINADOS DEBE TOMARSE EL FACTOR DE DURACION DE LA CARGA
CORRESPONDIENTE A LA CARGA DE MENOR DURACION



DISENO EN MADERA ASERRADA
FACTORES DE AJUSTE

"  Factor de condicion de servicio (Cy)

Todos los valores de disefio de referencia, para las tensiones y el modulo de elasticidad,
especificadas en el Suplemento 1 de este Reglamento estan referidos a un contenido de
humedad en servicio que corresponde a los miembros estructurales ubicados en locales
ventilados o espacios semicubiertos (estado seco). En esta condicion el contenido de
humedad promedio anual es menor que el 16 % vy en ningun caso sobrepasa un maximo
de 19 %.

Cuando la madera se utilice en estado verde (contenido de humedad igual o supernior al
de saturacion de las fibras) o la condicion de servicio determine que el contenido de
humedad indicado en el parrafo anterior sera superado durante la vida util de la esftructura,
como es el caso de miembros estructurales ubicados en locales o espacios humedos, o en
contacto con el suelo, o a la intemperie en regiones humedas (estado humedo), los
valores de diseno de referencia se deberan multiplicar por el factor de condicion de
servicio, Cy (ver Tabla 4 3-1.). Los valores de Cy se indican en la Tabla 4 3-3.

Tabla 4.3-3. Valores de Cy

Fy F: Fy Fel Fec E, Eo 05 Y Emin

0,85 ™ 1.0 0,97 0,67 0,8 0,9

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




DISENO EN MADERA ASERRADA
FACTORES DE AJUSTE

Teniendo en cuenta que el aumento de temperatura disminuye la resistencia de la
madera, pero también disminuye la humedad, por lo que aparece un aumento de
resistencia debido a ello, se pueden utilizar los valores de disefio de referencia
para las tensiones y el médulo de elasticidad, que corresponden al material
cuando T =40 °Ct .

También se pueden aplicar sin modificacion cuando la temperatura supere
ocasionalmente, y por periodos breves de tiempo, 40 °C, sin sobrepasar 65 °C.

En estas condiciones se.encyentra la mayoria de las estructuras normales en las
cuales se debe toma @

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

Tensiones y Condicion C

modulo de de servicio
elasticidad en estado: | T<40°C |40°C<T=<52°% |52°C<T=<65°C

Fe, E, BEops, Emin | cualquiera 1,0 0.9 0.9

sSeco 1.0 08 0.7

Fa. o Fe, Fal
mom e himedo 1.0 0.7 0.5




DISENO EN MADERA ASERRADA
FACTORES DE AJUSTE

®  Factor de tamano (Cg)

Las tensiones de diseno de referencia en flexion, F, v en traccion paralela a las fibras, Fy,
especificadas en el Suplemento 1 de este Reglamento estan refendas a la dimensiones de
referencia. La altura de referencia en flexion y el ancho de referencia en traccion para

madera aserrada seran iguales a 150 mm.

0,2
Cr =[ﬁ—a) <1,3 (4.3-1)

siendo:

d la altura de una seccion sometida a flexion o la mayor dimension transversal de
una seccion sometida a traccion paralela a las fibras, expresada en mm.

Para obtener este factor de ajuste se necesita predimensionar la seccion
transversal:

Y

Se adopta: b=7cm d=16cm d

4
= 3
b



DISENO EN MADERA ASERRADA
FACTORES DE AJUSTE

®  Factor de distribucion lateral de cargas (C,)

Cuando un conjunto de miembros estructurales con separaciones iguales o similares se
encuentre lateralmente conectado a traves de un sistema continuo que aseqgure |a
distribucion de las cargas, la resistencia de disefio de referencia en flexion, Fp, se podra
multiplicar por el factor de distribucion lateral de cargas, C, (ver la Tabla 4 3-1).

Para que el sistema permita la distribucion lateral de las cargas, sus miembros deben
estar calculados para resistir tanto las cargas permanentes como las variables. A su
vez. cada miembro estructural que forma parte del mismo debe ser continuo en al menos
dos vanos vy las juntas se deben disponer contrapeadas. Casos tipicos son los constituidos
por las estructuras de techos o entrepisos en los cuales las comreas o los entablados
conforman el sistema de distribucion lateral v en general satisfacen los requisitos antes
descriptos.

F1o se~ytilizan metodos mas precisos de calculo, para los casos indicados se debe tomar
n el caso de que no existan las condiciones previamente descriptas es C, = 1.




DISENO EN MADERA ASERRADA
FACTORES DE AJUSTE

Factores C. (Flexion)
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| Para la correa C, = 1 por estar el cordon
| & d

Rg = E,i.'.e_z... <5g Superior arriostrado por el machimbre

RELACION DE ESBELTEZ LATERAL DE LA VIGA
Paralavigaesle=1,68x0,6m=1,01m



