ESTRUCTURAS DE MADERAS

PRACTICA




BIBLIOGRAFIA

Maderas: Calculo y Dimensionado de Estructura Portante.

Autores:
Ing. Pablo Rothamel.

Ing. Eduardo Zamorano.

Estruturas de Madeira.

Autor:
Walter Pfeil.




BIBLIOGRAFIA

* Manual de Materiales de Obras Civiles. Tomo
II - Volumen IV. Madera y su sustentabilidad.

Autores:
Prof. Ing. Oscar Bieber Alonso.
Prof. Ing. Enrique Bieber Alonso.
Prof. Dr. Ing. Roberto Alejandro Rojas

Holden.




CALCULO DE

ESTRUCTURA DE TECHO










weg'y = 1




OBSERVACIONES
A TENER EN CUENTA

Se tiene solamente un moédulo de techo para describir sus partes componentes.

El grafico corresponde a un techo de tejuela con teja colonial.

Los tirantes en estos casos (lo indicado en trazo azul) se estilan colocar con una separacion
de 80 cm apoyados sobre las correas; en caso de que el techo sea de tejuelén con teja
colonial se omite colocar las alfajias y la separacion de los tirantes es de 55 cm de ¢je a eje;

considerando que los tejuelones (18 cm x 55 cm) van directamente apoyados sobre los

tirantes y se coloca un listén o alfajia cada 4 o 5 hiladas de tejuelon, para darle una mayor
rigidez o inercia a la estructura del techo, evitando el movimiento lateral o flexion lateral de
los tirantes.




OBSERVACIONES
A TENER EN CUENTA

En el caso de techo de tejuela (12,5 cm x 27 cm) con teja colonial, se colocan las alfajias
sobre los tirantes de 17 x 3” (o 1”7 x 2”7 excepcionalmente) cada 27 cm de eje a ¢je,
considerando el largo de la tejuela. En la grafica se muestran con trazo rojo solamente
en forma esquematica con el fin de no encimar mucho los trazados.

El empalme de los tirantes siempre se hace sobre las correas.

Sobre las tejuelas o el tejueldn se coloca una membrana que puede ser de cartén asfaltico
o membrana asfaltica de aluminio o de polietileno, se debe tener cuidado con el solape
de las membranas, debiendo estar arriba en el sentido de flujo o escurrimiento del agua.




OBSERVACIONES
A TENER EN CUENTA

Las alfajias (o listones) van clavadas a los tirantes previa perforaciéon con taladro de las
alfajias y tirantes con una mecha de diametro de 80% del diametro del clavo utilizado, a
los efectos de no debilitar el maderamen y los clavos.

Las correas siempre se apoyan en los nudos de las cabriadas y la cumbrera se estilas
poner dos correas, uno a cada lado del techo (excepcionalmente uno que va
directamente apoyado sobre el pendolén).

Los tirantes se acostumbran prolongar unos 45cm a 50cm del borde de las paredes para

tener un alero de 50 a 60cm donde se colocaran las canaletas para colectar el agua de

lluvia. Esta prolongacién no esta indicada en el grafico.




T Tejuelon

N Membrana

x Cabio o Tirante

\

® g, = Pesode la superficie estructural por m?

= W tejas por m?* + W tejuelén por m?
+ W peso por m? de tirantes (cabios) + W infiltracién de agua por m
+ W peso por m* de membrana + W peso por m* de mortero

2




Alfajia

Membrana

g W Tejuela

X Cabio o Tirante

Correa

* g, = Pesode la superficie estructural por m?

= W tejas por m?* + W tejuelas por m* + Wde alfajias por m
+ W peso por m* de tirantes (cabios) + W infiltracién de agua por m?
+ W peso por m? de membrana + W peso por m? de mortero

2




p= g, +cargadelviento

p = Peso de la superficie estructural por m? + carga del viento

p
gz = 0,25 E*l

Donde:

g, = Peso de las correas por cada m? de techo.

d = distancia entre correas medida en la direccion del techo
indicada en el grafico.

l = luz de lacorrea o distancia entre cabriada indicada en el grafico.




Donde:
gz = Peso propio de la estructura triangular por cadam
de superficie inclinada de techo.

v

L = luz de la estructura triangular indicada en el grafico.
B = coeficiente variable entre 1,3y 1,5
1,3 para techos livianos.
1,5 paratechos pesados.
l =luzdelacorreaodistancia entre cabriada indicada en el grifico.




9=9,1t9,t9,

g = peso total de la estructura del techo perpendicular a la superficie
de la misma.

! g
91

Donde:

g'1 = Cargavertical del techo o superficie de planta (kg/mz)
16 = Peso o efecto del viento en kg/m?







PARA LA ESTRUCTURA DE TECHO
EN CUESTION, DETERMINAR:

El peso vertical del techo.

Calcular el peso actuante sobre cada nudo de las cabriadas.

Determinar los esfuerzos en cada barra (o elemento) de la armadura (o cabriada) y la
naturaleza de los esfuerzos (traccionado o comprimido).

Dimensionar cada barra de la armadura (cabriada) considerando que todos sus
elementos son de lapacho.




PARA LA ESTRUCTURA DE TECHO
EN CUESTION, DETERMINAR:

Resolver cada nudo de la misma con sus detalles correspondientes graficando
ordenadamente a escala (para el trabajo practico en 2D y 3D) con los herrajes.

Dimensionar los demas elementos de la estructura del techo (cabios y correas).

Computo y presupuesto para un modulo de techo.




OBSERVACION:

Para el calculo de la carga vertical del techo considerar los tirantes de lapacho con una seccion
de 2” x 5 ” y un consumo de 1,25 m/m? de techo y un peso especifico de 1 Tn/m’.

CONSIDERACIONES:

Tejas coloniales: 2,4 kg ¢/u y su consumo es de 24 un/m?.
Tejuelas: 27 x 125 x 1 = cm’, con 0,9 kg/unidad y considerar un consumo de 30

un/m?.
Alfajias: considerar que es de lapacho de 1” x 3” y un consumo de 4m/m?,

Morttero: considerar 17 kg/m? de techo.
Infiltracion de agua: 10 kg/m? de techo.

Influencia vertical del viento para «=20° considerar 16kg/m?.
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PARA LA ESTRUCTURA DE TECHO
EN CUESTION, DETERMINAR:

El peso vertical del techo.

Calcular el peso actuante sobre cada nudo de las cabriadas.

Determinar los esfuerzos en cada barra (o elemento) de la armadura (o cabriada) y la
naturaleza de los esfuerzos (traccionado o comprimido).

Dimensionar cada barra de la armadura (cabriada) considerando que todos sus elementos
son de lapacho.




PARA LA ESTRUCTURA DE TECHO
EN CUESTION, DETERMINAR:

Resolver cada nudo de la misma con sus detalles correspondientes graficando
ordenadamente a escala (para el trabajo practico en 2D y 3D) con los herrajes.

Dimensionar los demas elementos de la estructura del techo (cabios y correas).

Computo y presupuesto para un modulo de techo.




OBSERVACION:

Para el calculo de la carga vertical del techo considerar los tirantes de lapacho con una seccién
de 2” x 5 ” y un consumo de 1,25 m/m? de techo y un peso especifico de 1 Tn/m".

CONSIDERACIONES:

Tejas coloniales: 2,4 kg c/u y su consumo es de 24 un/m?,

Tejuelas: 27 x 12,5 x 1 = cm’, con 0,9 kg/unidad y considerar un consumo de 30 un/m?.
Alfajfas: considerar que es de lapacho de 1”7 x 3” y un consumo de 4m/m?,

Mortero: considerar 17 kg/m? de techo.

Infiltracion de agua: 10 kg/ m? de techo.

Influencia vertical del viento para a=20° considerar 16kg/m”.




A = Area de Carga sobre el nudo central

| 1
1 1
*r-—r-—rl‘- ------

- -

.

Analogamente se considera para los demas nudos:

Esta ultima férmula depende de la forma de la
cabriada, es decir de la cantidad de nudo que tiene la
cabriada, debemos fijarnos siempre en la

distribucién de carga.




CALCULODE g,

g, = Peso de la superficie estructural por m?
= W tejas por m?* + W tejuelas por m?* + Wde alfajias por m?
+ W peso por m? de tirantes (cabios) + W infiltraciéon de agua por m?
+ W peso por m? de membrana + W peso por m? de mortero
Wiejas = 2,4kg/un * 24 un/m?* = 57,6 kg/m?
Wieinela = 0,9 kg/un * 30 un/m? = 27 kg/m?

*  Watajtas = 1m/un * 0,025 m * 0,075 m * 4 un/m?* * 1.000 kg/m?* = 7,5kg/m?




CALCULODE g,

Weirantes = 2 * 0,0254m =5 % 0,0254 m * 1,25 m/m? = 1.000 kg/m3 = 8kg/m?
Whortero = 17 kg/mz

Y 2
Winﬁltracién deagua — 10 kg/ m

Wmembrana =2 kg/mz

#g,=57,6+27+75+8+17+10+2

g9, =129,1kg/m?




CALCULO DE p

p= g,+cargadelviento

p = peso de la superficie estructural del techo por m* + carga del viento

~p=129,1+16

p = 145,1 kg/m?*




CALCULO DE g,

p
g, =O,25\/£*l

Donde:
S 2
g, = peso de la correapor cada m”.
d = distancia entre correas medida en la direccion del techo.
| = luz de la correa o distancia entre cabriada.

)

0,25 il 4 80
e =d=213m 92 g pAN K- X

cos 20°

e [=480m
g, =9,90 kg/m?




CALCULO DE g,

[+1

Donde:

g3 = Peso propio de la estructura triangular a considerar por cada m? de superficie

inclinada de techo.
L = luz de la estructura triangular.
f = coeficiente variable entre 1,3y 1,5
1,3 para techos livianos.
1,5 para techos pesados.
[ = luz de la correa o distancia entre cabriada indicada en el grafico.

1512 4,80 + 1
B —_— * X —8—
dasw 4 80

g, =21,75 kqg/m?




CALCULODE g

9= 9g11t921t9s3

g = peso total de la estructura del techo perpendicular a la superficie de la misma.

~g=129,1+9,9 + 21,75

g = 160,75 kg/m?




CALCULO DE g,

' g
= 16
91 cosa *

g’1 = Carga vertical del techo o superficie de planta (kg/mz).

160,75

SR cos 20°

g7 = 187,07 kg/m?




CALCULODE A

I L l+l
= —%|—4+—
R PR

A = Areade Carga sobre el nudo central.

A e 4,80
LA R
6 )

A=9,60m?




CALCULODEPy?/,

P = A=i<g'1

~P=960m?x*187,07 kg/m?

P =1.796 kg = _ = 898kg




CALCULODE R, v R,

+Ry= Rc=3%1.796 kg

R, = R, = 5.388 kg




RESOLUCION DE LA ARMADURA
(CABRIADA)

* Determinar la naturaleza del esfuerzo a que esta sometida cada barra de la armadura.

* Una vez resuelto confeccionar el siguiente modelo de planilla, agrupando ordenadamente las barras
comprimidas y traccionadas.

A cargo de cada alumno

BARRAS TRACCIONADAS BARRAS COMPRIMIDAS

N2 BARRA | ESFUERZO EN Kg N2 BARRA

ESFUERZO EN Kg

¢/ La suma del numero de barras
traccionadas y comprimidas debe
ser 1gual a 2) — 3. Siendo j el
numero de nudos de la cabriada.




DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS
(BARRAS) DE LA ARMADURA (CABRIADA)

BARRAS TRACCIONADAS




CARGAS A SER CONSIDERADAS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DE TIRANTES (O CABIOS)

PR O

Donde:
* p= g, +cargadel viento

* s = separacién entre tirantes
. (o cabios).




CARGAS A SER CONSIDERADAS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DE CORREA

- B" : : :

)

QCorrea

PN

«

l=4,80m

* d

qcorrea S gcorrea

Donde:
9orrea = 91 T 9, +carga del viento

d = distancia entre correas medida en
la direccion del techo.




SE DIMENSIONA A LA FLEXION

M 6M
S fmax _ _ fmax _ _
Ors o % 2 g %
Donde:
* 0f es dato.

2
__ Gcorreal

S Mf.max = 8

Aqui debe definirse que hacer, si se dispone de una pieza para correa, se debe verificar si resiste y si
resiste a la flexion se pasa a verificar a la flecha, st no verifica a la flexion se debe dimensionar la seccion

(b y h) de la viga y luego verificar a la flecha que a continuacion describimos.




VERIFICACION
A LA FLECHA

60+q NhE

correa < 3

0= <
Y 384«xExbxh> " 300

Si no verifica, es decir si §,, > 8, entonces se
debe aumentar h porque esta elevado al cubo.




PLLANILLA DE COMPUTO Y PRESUPUESTO

MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD |PRECIO UNIT.| TOTAL PARCIAL

Los nimeros consignados en la columna de CANTIDAD deben ir acompafados de un computo auxiliar.

* Por ejemplo: tejas coloniales: 26 un/ m? de techo x K m? de techo = 26K unidades de tejas coloniales.
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COMO SE DETERMINA LA INFLUENCIA DE CARGA
DE TECHO SOBRE UN LIMATON O LIMAHOYA,
SOBRE VIGA CUMBRERA, VIGAS PERIMETRALES Y

Asi ve el ingeniero el plano de planta de
techo y a partir del mismo debe determinar
todas las cargas sobre los diferentes
elementos  estructurales componentes,
considerando el tipo de materiales a ser
utilizado en la cubierta del mismo.




DETERMINACION DE LA CARGA
SOBRE EL LIMATON

Se determina el area o zona de influencia de

la carga de techo sobre el limatén de la
siguiente manera para lo cual tomamos el
limaton MA como ejemplo:

* Se toma el punto medio O de MB y se
traza AO.

Se toma el punto medio R de ML y se
traza AR.

Se determina el area del cuadrilatero
AOMR que llamamos A = Aq + A,

que es el area de influencia del techo

sobre el LLimaton.

Férmula de Herén: Ay = Ay = /p(p —a)(p —b)(p — ©)




Suponiendo que g, es el peso por metro cuadrado en planta de techo,

entonces la carga a ser considerada sobre el Limaton es:
!
P=Ax*rg,
* P seaplica en el punto medio de AM y no se considera la porcién del Limatén que es diagonal del
cuadrado de lado l1 que se deja como coeficiente de seguridad contra la flecha.

SNy
91_

. _ 3 1
cosa + Waproxlmado del Limatéon T 6

Donde: 16 = peso del viento por metro cuadrado.

* g, = Pesode lasuperficie estructural por m? = W tejas por m?* +
W tejuelas por m* + W alfajias por m* + W peso por m? de tirantes (cabios) +
W infiltracion de agua por m* + W peso por m* de membrana +
W peso por m? de mortero

Obtenido el valor de P, se procede al dimensionamiento del limatén, analogo a la correa, se dimensiona a la
flexion y se verifica a la flecha, al corte y al aplastamiento.




Ah

MI

Para el dimensionamiento a la flexion se
consideran las  siguientes  hipotesis
simpliﬁcatorias:

* Consideraremos una viga biapoyada con

una luz AM = L.

Mfmax Hi 6Mfmax SR
Of = W < Of = bz < Of
Pl

4

Donde: Mfmax =

Se verifica a la flecha:




Se verifica al corte:

Qi
—_—<
A

A SR

Por ultimo, se verifica al aplastamiento,
para lo cual se debera comprobar o definir
el area de apoyo para no superar en la zona
de apoyo las tensiones admisibles
perpendiculares a la fibra, es decir:

2./1, Reaccién de Apoyo
g, =
Area de apoyo

<o,

Las dos tltimas verificaciones, es decir, al corte y al aplastamiento casi siempre verifican, pero las dos primeras, es decir
la flexion y la flecha, son fundamentales.




OBSERVACIONES

 En general para secciones rectangulares se debe proceder a
tomar el ancho b entre /3 y 1/, de la altura h por razones de
practicidad para el predimensionamiento.

Pero para la Maxima Resistencia a la Flexion se toma

b/h — 5/7 y para Minima Flecha se toma b/h = 4/7-




OBSERVACIONES

* Las reacciones que ejerce el Limatén AM sobre los pilares A y M es: /5.

* Las dimensiones determinadas para el Limatén AM son validas para los Limatones MK;
NG y NE, respectivamente, por igualdad de longitud e igualdad de carga.




DETERMINACION DE LA CARGA DISTRIBUIDA
SOBRE LA VIGA CUMBRERA MN

M

Ry

l e ]

N

21,

>
find qc213
2

S q0213

Ry >

Se toman los puntos medios: O de MB,
S de MJ, Q de ND y T de NH y se
construye el rectangulo OSTQ, cuyas
dimensiones son: I y 213.

La carga distribuida sobre la wviga

cumbrera MIN que llamamos q . es igual

a:q, = g'llz.




DETERMINACION DE LA CARGA
SOBRE LA VIGA AB

Por la igualdad de longitud y la 1igualdad de carga
las vigas AB, DE, K], HG, KL, LA, GF y FE
son iguales en sus reacciones sobre los pilares

sobre los cuales apoyan y tienen las mismas
lineas de estados.




Las acciones de la viga AB sobre los pilares A y B
respectivamente se  obtienen sumando  estas

reacciones, analogamente se consideran para las demas
vigas iguales a AB. No hablamos aqui del
dimensionamiento de la viga AB y sus similares, por
no ser la mas solicitada entre todas las vigas.




DETERMINACION DE LA CARGA

SOBRE LA VIGA BC

il I
Vg/Bc R = (9'172+9'111) [;

I3

S ——

|
|
|
|
|
|
|
o
|
|
|
|
|
|

VC/BC

Por la igualdad de longitud y la igualdad de carga las vigas
BC, CD, JI e IH; son iguales en sus reacciones sobre los
pilares sobre los cuales apoyan y tienen las mismas lineas
de estados, ademas son las dimensionantes por tener la
mayor carga; no obstante, si la longitud es menor a las de

AB y sus similares se debe verificar por lo menos a la

flexion y a la flecha.




DETERMINACION DE LA CARGA
ACTUANTE SOBRE LOS PILARES

* Pilares M y N: La carga sobre el pilar M es igual
a la carga actuante sobre el pilar N.
Py = Vy/Limaton am + Vm/Limaton kM
+Vm/viga Mn

“ Py =2V y/Limaton am + VM vigamn
* Pilares A, E, G y K: Las cargas sobre estos
pilares también son iguales, por las razones dadas
precedentemente.
" 42
Py = Vy/imatonam + 9,l1 +
VawigaaB + Vavigaar

(.2
“Pag= Va/Limatonam + 9 111 + 2VA/VinIB‘




DETERMINACION DE LA CARGA
ACTUANTE SOBRE LOS PILARES

* Pilares B, D, H y J: Las cargas sobre estos
pilares también son iguales, por las razones dadas
precedentemente.

Pp = VpwigaaB + VB wigaBc

* Pilares C e I: Las cargas sobre estos pilares
también son iguales, por las razones dadas
precedentemente.

Pc = Vcyvigac + Veyvigacn

~ Pc =2V¢wvigaBc
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PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALCULO DE
VIGA MACIZA DE SECCION RECTANGULAR

. Determinar la carga que soporta la viga en cuestion.
. Determinar Momento Flector, Cortante y Normal.

. Calcular el Momento de Inercia I,_, y Médulo de la Seccion Wy, para poder establecer la seccion
transversal necesaria. En general para secciones rectangulares se debe proceder a tomar el ancho b
entre 1/3 y 1/, de la altura h por razones de practicidad para el predimensionamiento.

Pero para la Maxima Resistencia a la Flexién se toma P/, = 3/5 y para Minima Flecha se toma 2/, = 4/,




g Propiedades geométricas de secciones rectangulares

Area A=b h :

Momento de inercia ' &

- -

respecto del eje x-x.

|
‘ |
Modulo resistente de |

 ]a seccién respecto del
eje X-X. |

}l
b

|« e s

Tabla 5.1 |

|




Se puede adoptar una seccion y verificar a la flexién o establecer una de las relaciones dadas
anteriormente entre b y h y despejar de:

Mfmax
|14
ares dato,tension admisible a la flexion

0'f=

Con la dimension adoptada se verifica a la flecha, es decir: § < 6 donde 6 (la flecha) depende
de las condiciones de apoyo de la viga y de su estado de carga.

La flecha admisible & o flecha limite que se impone, obedece a razones funcionales y estructurales:
Razones Funcionales: Fundamentalmente para evitar aspecto visual desagradable y sensacion de inseguridad.

Razones Estructurales: En este caso la limitacion de la flecha evitara vibraciones en la propia estructura y
roturas o mal funcionamiento elementos no estructurales por sobre o debajo de ella. Por ejemplo, apertura de
ventanas y puertas, pendientes de desagties, etc.




Como flechas admisibles pueden tomarse los siguientes valores:

*  Vigas en voladizo: I/;5q

Vigas de entrepiso, arriba o debajo de locales para vivienda u oficina y debajo de locales para
fabricas y talleres: I/300

* En elementos de cubierta de construcciones rurales tales como techos de establos o graneros, puede
considerarse: /540

l:es laluz de laviga o longitud del voladizo en cm




A continuacion, insertamos la
flecha 8 = f para algunas vigas

con su carga correspondiente.

Donde:
* P:valor de la carga puntual.
* q: valor de la carga distribuida.
E: moédulo de elasticidad.
I: momento de inercia de la seccion transversal.

[: luz de célculo de la viga.




0.

7.

Verificacion al corte: T = 1, 52 <T /

Verificacion al aplastamiento: Por ultimo, se debera comprobar o definir el area de apoyo para no
superar en la zona de apoyo las tensiones admisibles perpendiculares a la fibra, es decir:

Reaccion de Apoyo
0'l — & O'J_
Area de apoyo




OTROS ASPECTOS QUE SE DEBERAN
TENER EN CUENTA

* Se debe tratar de evitar de que el canto o altura h de la viga llegue a 12” = 30cm para evitar la

inestabilidad lateral caso contrario debera recurrirse a vigas armadas.

de cargas
& sobre la

Para elementos sometidos a flexion oblicua (correas de techo y
demas), se puede descomponer la fuerza actuante P en las dos

direcciones principales o bien, considerar a P actuando en la

direccion del eje Y-Y.




OTROS ASPECTOS QUE SE DEBERAN
TENER EN CUENTA

Una vez definida la maxima flecha que adoptara la viga, es conveniente darle a ésta una contra flecha

igual para lograr finalmente una deformacién cast nula en servicio.

Para el caso de vigas continuas se acepta el calculo de cada tramo en forma independiente como st
ésta fuera un conjunto de vigas simplemente apoyadas.

Para los empalmes de piezas solicitadas a flexion, el médulo resistente de los cubrejuntas de madera
debera ser, por lo menos, 1gual al de las piezas que se empalman.

Eventualmente los defectos del material, tal es el caso de los nudos por ejemplo, deberan quedar

siempre en la parte comprimida.




PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALCULO DE
VIGA MACIZA DE SECCION CIRCULAR

Se dimensiona en forma analoga al caso de vigas rectangulares, atendiendo las propiedades geométricas
de la seccion que son:

®

mo*

Momento de Inercia: I = =

Modulo Resistente de I.a Seccion: W =

Esfuerzo Tangencial Maximo: T =

439

3 r2

n(D3
32

P

&/

Donde:

v r es radio de la seccion
circulat.

vV Q es el valor del
Cortante en la seccion
considerada.

vV @ es diametro de la
seccion.




PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALCULO DE
PIEZAS SOMETIDA A TRACCION SIMPLE

Las piezas solicitadas a traccion simples son dimensionadas con la seccion liquida, utilizando la formula:
N oo
@4 =% <o t
Ay

Donde:

v N:esfuerzo de traccion.

v’ G, la tensiéon admisible a la traccién (dato técnico).

v' A,: areatil de la pieza.




A,=A—nx*xbxd
A=b+h
Donde:

v n: numero de pasador (bulones,pernos, clavos, etc)

Se debe considerar el mayor nimero de pasador alineado, en nuestro
graficon = 2

v d = didmetro del pasador

» CORTEC-C
A,=bxh—2x+bxd




Cuando los orificios de los pasadores estan alineados, la norma americana considerala secciéon neta en C— C,

cuando § = 8d, siendo d el didmetro nominal del pasador; cuando § < 8d, para obtener el area de la seccion util
A, se resta el area total de los orificios en ZIGZAG de la seccion D-D al area bruta A de la seccion, en cambio la
Norma Alemana DIN-1.052 considerala seccién C = C, cuando § = 15cmy la seccion D-D, cuando § < 15cm

A,=A—nmxbxd
A=bxh




SEPARACIONES MINIMAS ENTRE PASADORES Y SUS
DISTANCIAS A 1.LOS BORDES
SEGUN LA NORMA ALEMANA DIN - 1052
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Observar cuando la pleza esta comprimida o esta traccionada.




SEPARACIONES MINIMAS ENTRE PASADORES Y SUS
DISTANCIAS A LOS BORDES
SEGUN LA NORMA AMERICANA

Los graficos de a) son esfuerzos de traccion Los graficos de b) son estuerzos de traccion
y compresion paralelos a las fibras. y compresion normales a las fibras.




ESTRUCTURAS DE MADERAS

PRAGCTICA




DISTRIBUCION DE CARGA
DE TECHO DEL TEMA DEL
PRIMER PARCIAL

La planta de techo indicada en la figura tiene un peso
en planta de 178 Kg/ m? incluido el efecto de viento.
AB; BC; CD; DE; EF; FG; GH son vigas de maderas
soportadas por pilares de maderas, también son vigas
de maderas AM, CM Y FN.

Las cumbreras como asi las demas partes del techo
son soportadas por paredes de mamposterias. Las
flechitas en color azul indican la pendiente del techo
que es de 30% y consecuentemente el sentido de
escurrimiento de las aguas de lluvias.

@ Nomenclatura de pilares

- - Nomenclatura de vigas

OBSERVACION: Todas las medidas estan
dadas en metro




DISTRIBUCION DE CARGA
DE TECHO DEL TEMA DEL
PRIMER PARCIAL

2) Determinar cual de los pilares A, B, C, D, E, F, G
y H soporta la mayor carga y cuales soportan cargas
iguales. Realizar el diagrama de cuerpo libre de todas
las vigas de madera indicando claramente las cargas
actuantes sobre las mismas, (un solo diagrama para
vigas equivalentes, es decir para los que soportan
cargas iguales). (7 Puntos)

----- —%.--—4 B

ey 35

@ Nomenclatura de pilares

- - Nomenclatura de vigas

OBSERVACION: Todas las medidas estan
dadas en metro







ESTRUCTURAS DE MADERAS

PRAGCTICA




PROBLEMA 1

El corddén inferior de una armadura reticulada de madera de 12 cm x 16 cm de seccion tiene

que empalmarse para resistir un esfuerzo de traccion de 9.600 kg por medio de bridas de

madera de 6 cm x 16 cm y pernos de 1,25 pulgadas de diametro. Verificar si la pieza central
puede resistir dicho esfuerzo, sabiendo que o, = 80 kg/cm?.

600 ¥ x
q.q._a.j b-124
L

Q600 Mg

155 = v

&I
- — g G cm

- |~

— s
h: ‘Wét:'c @ O

- r;———-"?' cCm
P :?——— c =
1 e ,25”;¢.§___.;> 1600 A

qeeo¥y '




(3)y (4) en (2):
Au=bxh—1xbx1,25% 2,54
Au=12%16 — 12 x 1,25 x 2,54
Au = 153,9cm? en (1)

~9.600
ORGTED

= 62,38kg/cm? < 80 kg/cm?*

Conclusién: La pieza central resiste el esfuerzo de traccion de 9.600 kg.




PROBLEMA 2

El cordén inferior de un reticulado esta sometido a un esfuerzo de tracciéon de N = 6tn y

empalmado mediante brida de madera unido con pernos de 20 mm de @, dispuesto en una
hilera tal como se indica en la figura. Calcular el area necesaria de la seccién de la pieza central.

o,= 80kg/cm?.




At = Au+nx*xb=*0Q

n=1, @ =2 cm;adoptamos b = 10 cm

A =754+ 1 %10 %2
At =95cm? =bxh=10xh

h = 9,5 cm,adoptamos h = 10 cm

- El Area de la secciénes A, = 100 cm? =10 cm x 10 cm = 4"'x 4"




EN LAS PIEZAS DE MADERAS UNIDAS EN SUS
EXTREMOS O EN SU TERCIO SE DEBE TENER EN
CUENTA LO SIGUIENTE:

* Para anchura menor o igual a 18 cm debe unirse por medio de dos pernos.

* Para anchuras mayores que 18 cm debe unirse con cuatro pernos como minimo.




DIMENSIONAMIENTO DE PIEZAS LATERALES
(BRIDAS O CUBREJUNTAS) DE MADERA

Las piezas laterales o bridas de madera solicitadas a esfuerzos de traccion como consecuencia del esfuerzo
al que esta sometido la pieza central, segin la norma alemana debe ser calculada con una carga
incrementada en un 50%.







PERNOS

Son elementos de unién metalicos utilizados generalmente en uniones traccionadas, a veces en

piezas comprimidas.

En el calculo de estabilidad de los pernos se debe verificar:

* La resistencia al aplastamiento de la madera contra el perno.
* La resistencia al corte paralelos a las fibras.

* La resistencia a la flexion de los pernos.




1. RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO DE LA
MADERA CONTRA EL PERNO (Rap)

R,
S R

Rap < bQo,




2. RESISTENCIA AL CORTE PARALEILA
A LAS FIBRAS

T//=Z—tbST//

F < 2tbT,

Si se tienen 3 pernos (o tarugos) debemos
poner 3F, para poder usar F en la f6rmula
y si se tienen 4 pernos debemos poner 4F,
y asi sucesivamente para poder usar F en la
férmula, esto es por el hecho de suponer
de que cada perno absorbe igual carga F
(es una hipotesis simplificatoria).




3. RESISTENCIA A LLA FLEXION DE

LLOS PERNOS

La flexion es uno de los fendmenos que mas ocurre en los pernos, por eso siempre se debe verificar.

"1/;2 ‘

/

R.f/




(4) en (3):

(2) = )

(1) en (1"):




Debemos comparar Rgy, v Ry y tomar el menor de ellos, para dividir la carga actuante F por el

menor de ellos para darnos el nimero de pernos a utilizar, es decir:

S F
N pernos — R <

Por ejemplo, si F = 9.000 kg, Ry, = 2.000 kg y Ry = 1.500 kg; entonces:

F _F 9.000kg
R< Ry 1500kg

0
N pernos

. NO N
28 Npernos =6




PROBLEMA 3

El cordén inferior de una armadura de madera de 12 cm x 16 cm de seccion, tiene que
empalmarse para resistir una fuerza de tracciéon de 10 Tn, por medio de bridas de hierro y con

II

1 : 3 : -
pernos de @ =1 (Z) . Determinar el nimero de pernos necesarios y la separacion de los

mismos para realizar el empalme, sabiendo que: 65, = 1.400 kg/ cm?,

Oup) =90 kg/cm?®yT, =17 kg/cm?

fis, Yl P Ui




1. DETERMINACION DE RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO
DE LA MADERA CONTRA EL PERNO (Rap)

R, < b03

Rap = bBG, ) = 12 cm * 1,25" x 2.54 cm /" + 90 kg /cm?

Ry, = 3.429 kg




2. DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA
FLEXION DE LOS PERNOS R;

(1,25” * 2,54 cm/”)3

12 cm

S 2
R = R 1.400 kg/cm~ *

R =2.933 kg (2)




De (1) y (2) concluimos que:

Ry < R4p= que debemos tomar el valor de Ry para hallar el nimero de pernos, es decir:

X F 10.000
N _— —_—
DRSS R, 2:933

N;ernos = 3,41
~ N ;’,ernos = 4 (a cada lado de la pieza central)

En total debemos disponer 8 pernos para realizar el empalme.




3. DETERMINACION DE LA SEPARACION “t” DE LOS
PERNOS A PARTIR DE LA RESISTENCIA AL CORTE
PARALEILA A LAS FIBRAS

Cada perno soporta una fuerza:

o _ F_ 10000 kg
SRR 4

F, =2.500 kg

__Ffi _ 2500kg
“2b7) " 2512 =17




Por normat = 40 = 4 * 1,25” * 2,54 cm/"

t>12,7cm =13 cm

De (1) y (1)’ concluimos que:

t=13cm

* En el dltimo perno antes del empalme (extremo de una de las piezas) la distancia al borde debe
set por norma = 5@ = 15,875 cm se adopta 16 cm.

* Enlo posible hay que tratar que las distancias sean multiplo de 5, entonces tendriamos:
t = 15 cm y distancia al borde 20 cm.




DATOS TECNICOS DE ALGUNAS MADERAS

MADEJ?A

PESO ESPECIFICO _ TRACCION COMPRESION FLEXION

1 7

70 8s




ESTRUCTURAS DE MADERAS

PRAGCTICA




TEMA 1

La planta de techo indicada en la figura tiene un peso
en planta de 175 kg/cm?,

AB; BC; CD y DE son vigas de madera apoyadas
sobre pilares de madera; la cumbrera FG y GH, y
demas partes del techo apoyan sobre paredes y las
flechas en azul indica el sentido de la pendiente (o
caida) del techo y consecuentemente el sentido de
escurrimiento de las aguas de lluvias.

Determinar:

0,502

0,50m  3,00m B" 3,00m |

3,00m

1) La carga actuante sobre la viga CG (Limahoya) y

su punto de aplicacion, realizando el diagrama de

cuerpo libre correspondiente.

2) La carga actuante sobre el pilar C.




Las vigas BC y DC son equivalentes por tener igual longitud e igual carga, por lo tanto, las reacciones que
ejercen sobre el pilar C son iguales.

kg kg

Sl
==K DR g e R ey 0 *k
2 2 ’ m

P =787,5 kg

kg
P, =175 —2*2*3m
m

P, =1.050 kg




Rpijarc =

Rpiiarc =

s e OSRGS

2

2

)

+ 1.050 — 43,75

RPilarC =1.400 kg




T
1 . w

TEMA 2

Determinar el valor de la carga en cada nudo de la cabriada de

N

-—

lapacho de la estructura de techo indicada en la figura, con los
siguientes datos:

N

1) Separacion entre cabriadas: 4,20 m

2) Tejas coloniales: 2,4 kg/unidad, consumo 26 unid/m?

3) Tejuelas: 0,9 kg/unidad, consumo 30 unid/m?

4)  Alfajias: Seccion 1”7 x 37, consumo 4 m/m?, peso especifico : 1 . |
1.000 kg/m? - : |

5) ‘Tirantes: Secciéon 2” x 57, consumo 1,25 m/m?, peso especifico : 2 I
1.000 kg/m? i |

6) Mortero: 17 kg/m? P EI(D:ORTE =N

7) Membrana: 1,30 kg/m? LA

8) Infiltracion de agua: 10 kg/m’ Bl s B 55
9) Considerar influencia del viento para @ = 17°: 15 kg/m?




COMO SE DIMENSIONA UNA PIEZA
SOMETIDA A COMPRESION

Utilizaremos el proceso @

Donde:

*  e¢s un coeficiente corrector de pandeo que aumenta la carga en esa misma proporcion, es f(K) y siempre esta
tabulado.

* A sellama esbeltez del elemento o pieza y es igual:




Donde:
* [, es longitud de pandeo y es funcion de la longitud de la pieza "I" y de

las condiciones de los vinculos de los extremos de la pieza o elemento
comprimido, es decir: L, = a * [

imin radio de giro minimo de la seccion del elemento comprimido

. W Linin
Lnin = A

Donde:
Lin esla inercia minima de la seccion.
* A es area de la seccion.




Nosotros utilizaremos el método de DOMKE que es destinado para el dimensionamiento de columnas rectas de secciones simples y
sometidas a cargas de compresion centrada.

Cuando se trata de columnas de secciones compuestas, el método

de DOMKE no es aplicable, lo cual veremos oportunamente
como se trata.




METODO DE DOMKE

Consideremos que la seccion de la columna sea un rectangulo de base b y altura h.

El método de DOMKE, consiste en dar primero a o el valor 1, es decirun w, = 1

P

o= woZSEC//

Donde P es la carga aplicada al elemento comprimido y por lo tanto es dato.

B R
Gc// > 114_0

Se establece una relacion entre R y b que va desde 1a 1,5.




Por ejemplo:

(2) en (3):

(1)'en(1):

P
1,5 *bz T
O'C//

pat @)
& 1:5*6c//

(4)en(2) ysetieneh




Teniendo b y h se calcula un primer radio de giro minimo i4 y se calcula un £;:

I hxb° 1
R TR

Con el valor de 44 se entra en la tabla de DOMKE y se halla un primer w4 y en consecuencia calculamos

una Aq (nueva area de la seccion): X
gz = S P
0

A—OzwlA—lzgc//

Con A4 calculamos un nuevo b y un nuevo h:

Alzb*hzl,s*bz

4




Se adopta una seccidon comercial:

Calculamos un nuevo A, entramos nuevamente en la tabla
de DOMKE, hallamos un nuevo @, y luego hallamos
el o de trabajo con la secciéon adoptada, es decir:

o A MDY e N
trabajo 2 Aadoptada c/




ESTRUCTURAS DE MADERAS

PRAGCTICA




EJEMPLO

Dimensionar por el método de DOMKE la siguiente
columna sometida a una carga P = 9.000 kg como se
indica en la figura, con los siguientes datos:

o.)=120kg/cm? 1 =2,5m

P=9.000kg

P = 9.000kg




DATOS

.y = 120 kg/cm?% 1 = 2,5m; P = 9.000 kg

DESARROLLO

Rl
o= wOZSaC//

N F
Ocy 2 woA—O

5 P

= Wo—
0 0 O_C//
Para wg = 1; tenemos de (1) que:

o 9.000 kg
07120 kg/cm?




(4)y (2)en(3)
75 cm? = 1,5 * b?

b® = 50 cm?

b=7,07cmen (4)
h=10,61cm
iimin = 0,289 % b
i1min = 2,04 cm; lp =1

ip . 250
ilmin X 2'04

£ = = £, = 122,5




Entramos a la tabla de DOMKE y no encontramos el valor de 41 = 122,5 pero si encontramos A = 120,96 al

cual corresponde un w=2,23 y £ = 126,15 al cual corresponde un v=2,31; entonces debemos interpolar para hallar
el valor de wq que correspondea A1 = 122,5

P/ & = 120,96 = o= 2,23
BoA = 12615 = @ =231
P/ 1{1 = 122,5 = W1 =2

~AL=5,19= Aw = 0,08
AI(l - 1,54 = A(l)l 7

1,54 * 0,08
Aoy == = 0,024

v parad; = 122,5=> w; = 2,23+ 0,024 > wq = 2,254

Ay = w,* Ay = 2,254 75 = 169,05 cm?




A, =b*h=15*b? = 169,05

16905
R

b2
b=10,62cm; h=15,93 cm
b, =10,62/2,54 = 4,18"; adoptamos b = 5"
h, = 15,93/2,54 = 6,27""; adoptamos h = 7"
Hallamos un 4,

iy = 0,289 % b = 0,289 * 12,5 = iypin = 3,6125

250

£y = 69,20




Entramos nuevamente a la tabla de DOMKE y no encontramos el valor de £2 = 69,20 pero si encontramos
K= 67,81y K =71,19; entonces procedemos nuevamente a interpolar para hallar w,.

P/ A = 67,81 > w=1,52
P/A =71,19> w=1,56

P/ £, = 69,20 = w, =?

-~ AL = 3,38 > Aw = 0,04

AI{Z = 1,39 = A(L)z =

 1,39%0,04

Aw, = = 0,02

3,38
v paraf; = 69,20 > w, = 1,52+ 0,02 > w, = 1,54




p

Otrabajo = W2 * = Jc//
Aadoptada

9.000 kg
Teravajo = L% o o T s om?

= 63,36 kg/cm* K 6., = 120kg/cm?
' VERIFICA!!
» la seccién adoptada es b x h = 5" * 7"

Aqui se puede probar con una seccién de 4x7 o 4x6 y aproximarse a Ggrqphajo = 100 kg/ cm? y buscar un
equilibrio entre la economia y la seguridad.




REPASO DE LA MEMORIA DE CALCULO
UTILIZANDO LA TABLA DE DOMKE

Suponiendo que queremos dimensionar una columna de seccion rectangular y los datos que se
conocen son la longitud de pandeo b, la carga de compresion P y la relacion de los lados de la

seccion, por ejemplo, h = 1,5%b; entonces seguimos el siguiente procedimiento:

1. Adoptamos wg = 1y calculamos: Ay = wg * EL
c/

Con Ay calculado, se halla hg y bg, luego calculamos el radio de giro minimo de la seccion

i1min = 0,289 * b y seguidamente se calcula: £ = - p

Con el valor hallado de A4 entramos en la tabla de DOMKE para hallar @4 y si no se encuentra se
interpola.




Se aplica la férmula A1 = wq * Ay

Para el area calculado A4 se calcula by y hq y consecuentemente £ y .

. S . D P
Finalmente se comprueba la tension de trabajo: Opqpajo = W2 ¥ —— < 0/

adoptada

Si se cumple que Ogrgpajo < Ocy, se adopta by y by como seccién de la pieza comprimida (bq y hy
debe ser una seccion comercial).

Cuando se trate de columnas de secciones compuestas (T; doble T; cajon; etc.) no podra realizarse el
dimensionamiento con la férmula de DOMKE, utilizaremos otras férmulas empiricas que veremos si el
tiempo nos permite.




FUNDAMENTOS SOBRE PANDEO DE
COLUMNAS COMPRIMIDAS

El pandeo es la pérdida instantanea de la estabilidad lateral
que se produce ante determinadas relaciones de carga axial y
esbeltez del elemento. Se pueden observar dos condiciones =
limites:

* Un elemento demasiado corto que colapsa por

Curea de

aplastamiento y tension limite del material, sin pérdida de |
estabilidad lateral.

Un elemento excesivamente largo que colapsa con una

carga bastante menor a la rotura del material, al producirse

un cambio repentino de su configuracion recta inicial y que

produce en la columna solicitaciones no previstas, que beltez de la columna y la capacidad a con

o

provocan el colapso por pandeo elastico.




Una pieza de seccion circular o rectangular, sometida a esfuerzos de compresion y con un comportamiento

lineal, entrara en un estado de equilibrio inestable con posibilidades de pandear cuando la carga de
compresion alcance el valor de:

(1) en (2):




Donde:
O se conoce como tension critica de Euler.
P,.;: carga critica de Euler.
E: médulo de elasticidad longitudinal de la pieza comprimida.
I': momento de inercia minimo de la seccion transversal de la pieza.
lp: longitud de pandeo, que depende del tipo de articulacion de los extremos de la pieza comprimida.

A: area de la seccidon transversal de la pieza.

. : : NS : I
Unin: radio de giro minimo que es igual a: \/;

A: esbeltez mecanica de la pieza que es igual a: L, /T




Considerando la férmula de la tension critica 0y, podria escribirse ahora un valor para la tension admisible:

Ok

Ok trabajo = 7

Donde:
* O trabajo’ 12 tension admisible de trabajo.
* Y: coeficiente de seguridad =3,5.
2
m°E

O =73
k 52
Como @y depende de la esbeltez A y esta es una referencia variable, resulta entonces que Ok grabajo
tampoco sera constante. Como nuestro objetivo es tener una tension que se mantenga invariable sin
importar la esbeltez 4 de la pieza, se relaciona a @y grapajo cON Oy que es de valor constante, a través de un
coeficiente de mayoracion de carga, obteniéndose la siguiente relacion:

Ok trabajo * W = Ec//

Ok trabajo =




3 >
Z*wﬁac//

En esto consiste el proceso @ y como puede observarse es un coeficiente de
mayoracion de carga.

P
A= w*—

O'C//

Concluyendo podemos decir que, para determinar la capacidad de carga de una columna de seccién simple ya sea
rectangular o circular se procede de la siguiente manera:

1. Para columnas cuadradas o rectangulares de seccion bxh con h2b se aplica: 6, = w * - < g/

2. Para columnas de seccidn circular de diametro 9, se aplica la misma férmula.

Las columnas de seccién circular y cuadradas que tengan la misma area transversal, soportaran idénticas cargas
axiales porque tienen la misma rigidez.




Determinar la columna de seccién circular, consiste en
calcularla como cuadrada y luego calcular el diametro de
la columna, tal que las areas transversales de ambas
columnas sean iguales y que viene dado por la siguiente
relacion:

»=1,128*b=b = 0,886 0

El valor de @ se saca de la siguiente tabla:

OBSERVACION: La norma DIN 1052 permite llegar
en barras comprimidas de una sola pieza, hasta un valor

de & de 150 y, para secciones compuestas, hasta 175.
Grados de esbeltez mayores se permiten en barras
traccionadas que ocasionalmente pudieran quedar

comprimidas; de todos modos, no se puede superar el

valor de 200.




ESTRUCTURAS DE MADERAS

PRAGCTICA




SOLUCIONES PARA LOS NUDOS DE LAS CABRIADAS
(ENCASTRE O ENSAMBLE)

1. NUDOS EXTREMOS (A Y C)
a. UNION POR DIENTES SIMPLES:

a.l. La cara frontal del apoyo se corta en escuadra con el

eje de la diagonal
De acuerdo a la NORMA ALEMANA:

h

s 7 cuando f < 50°

cuando 50° < 8 < 60°

h
e - cuando 8 > 60°




Las NORMAS permiten un valor de a=25 cm como maximo y los elementos de fijacion son pernos de @ = (1/2)"

Nuestro objetivo sera determinar los valores de € y @ y que esos valores estén dentro de los que establecen las normas.

Como se determina “t”

3 , /
Designamos por Ay el area de la cara nn' entonces:

(2)en (1):




A e
N b*&cﬁ

Aqui debemos comparar si el "t" obtenido en (*) estd comprendido dentro la norma de acuerdo al valor de f8; sino

esta comprendido, aumentamos el nimero de barbilla o diente (las normas permite hasta tres barbillas o dientes).

h

t <-— cuando f§ < 50°

LN

4
cuando 50° < B < 60°

h
t < 3 cuando 8 > 60°




Pero para hallar el valor de "t" en () nos falta hallar el valor de @¢g que esti dado por una de las siguientes

formulas:

S 5c// S 5C_L
4 0oy * Sen?f + 6., * cos?f

FORMULA EMPIRICA DE HANKINSON

La NORMA ALEMANA DIN adopta otra férmula empirica mas
simple, que practicamente es equivalente a la de HANKINSON vy

es la siguiente:

o3 =0.)—(0.)—0.,)*senp

El menor de los valores obtenidos en (1) y (2) se lleva en (*) y se determina "t"




(2) y (3) en (1):

o ”»

Como se determina ‘a

a <25cmde acuerdoa NORMA




VERIFICACION A LA TRACCION

Ny
Gt// = A_u < Ut//

N
O't//= k Sat//
bx(h—1t)

EJEMPLO

Resolver el nudo por diente simple como se indica en la

tigura con los siguientes datos:

N =1.200k
g .y = 51kg/cm?
N1 = 1039 kg EC_L aS 15 kg/cmz
b=75cm Ty =9,5 kg/cm?®
SR 2
=025 em oty =70 kg/cm

B = 30°




CALCULO DE "t"

N * cos
S Leee

Ocy*0cy 51 %15

5_

e Oy * sen?f + 0., * cos?f ~ 51 5en?30° + 15 * c0s230°

05 = 32 kg/cm* segin HANKINSON - - (*)

0.3 =0.— (0.)—0.,)*senf = 51— (51— 15) * sen30°

o3 =33 kg/cm? segin NORMA DIN ()’

De (%) y (*)' concluimos que debemos llevar el valor dado por (%) en (A) para obtener el mayor valor de "t" posible.
y q % % y %




1.200 * cos30°
VAR NS Hs

t>4,3cm

Adoptamos t = 4,5 cm

t <-— cuando B < 50°

t=45cm<5,625cm
iVERIFICA!




CALCULO DE "a"
= N * cos[s

a

b *'l_'c//

1.200 * cos30°
o
7,5 %95
a>14,6cm
a <25cmdeacuerdoa NORMA

Adoptamos @ = 15 ecm < 25 cm ;VERIFICA!

VERIFICACION A LA TRACCION

Nl A
O't// - A_u NS O't//

o N 1.039 =
bx(h—-t) 7,5%(225—-4,5)

0.y =7,7kg/cm* < ,, = 51kg/cm* {VERIFICA!

51kg/cm?




SOLUCIONES PARA LOS NUDOS DE LAS CABRIADAS
(ENCASTRE O ENSAMBLE)

1. NUDOS EXTREMOS (A Y C)

a. UNION POR DIENTES SIMPLES:

a.2. La cara frontal de apoyo se corta segun la
bisectriz del angulo 180° —




CALCULO DE "t"

: N * cos? (B/2)

b*0cq




EC// € E.CJ_

= FORMULA DE HANKINSON
5oy sen?(B/2) + 5., wcos2(B/) )

Oca =

Ocq =0c)— (0c)— 0, ) * sen(B/2) (¥)' = segin NORMA ALEMANA DIN

El menor de los valores obtenidos en (*) y (*)’ se lleva en (A) y se determina "t".

t <- cuando f§ < 50°

cuando 50° < 8 < 60°

h
Bl ‘ cuando 8 > 60°




(2) y (3) en (1):

CALCULODE "a"

VERIFICACION A LA TRACCION

Ny

O-t//zA_uS Et// :O-t//=

Mao
bx(h—t) Y




EJEMPLO

Resolver el nudo por diente simple cuando la cara

frontal del apoyo se corta segun la bisectriz del

angulo 180° — B con los siguientes datos:

N = 1.200 kg
N; = 1.039 kg
b =7ZS5¢cm
h= 22,5cm

B =302

.y = 51kg/cm?
oo =158y fems
T)=9,5kg/cm?
Gy = 70kg/cm?




CALCULO DE "t"

N * cos?(8/2)

= =
b *o,,

Gy * Ty : 51 % 15
o,y *sen?(B/2) +G,, * cos?(B/2) 51 * sen?15° + 15 * cos?15°

Oeq = 43,94 kg/cm? segin HANKINSON (2)

Oca =

Ocq =0cy— (0.y — 0.1 ) * sen(B/2) = 51 — (51 — 15) * sen15°
Ocp = 42 kg/cm? segin NORMA DIN (3)

De (2) y (3) concluimos que G, = 42 kg/cm? en (1):
1.200 * cos?15°
7,5 % 42
22,0

h
> — = —
t>3,55cm< 2 2 5,625 cm

t =2

Adoptamos




CALCULO DE "a"
N * cosf3

= < 25cm
b*rc//

s

1.200xcos30°
T,0x0h

= 14,6 cm K 25 cm ;VERIFICA!

Adoptamos |a@ = 15 cm

VERIFICACION A LA TRACCION

Ny
O't//= A—uS O't//

N, 1.039

- —~ < Oy = 2
S e

o,y =17,5 kg/cm* <&,, =51 kg/cm?
i{VERIFICA!




ESTRUCTURAS DE MADERAS

PRAGCTICA




SOLUCIONES PARA LOS NUDOS DE LAS CABRIADAS
(ENCASTRE O ENSAMBLE

1. NUDOS EXTREMOS (AY C)
b. UNION POR DIENTES DOBLES:

Es decir, cuando se tiene dos caras frontales de apoyos,
los dientes pueden ser cortados en escuadra o segun la
bisectriz, pudiendo también presentar profundidades (t)
iguales o diferentes.

b.1. Cuando las profundidades (t; = t3) de los dientes
son iguales y se cortan; una cara segun la bisectriz y la

otra en escuadra




T Ocy * OcL
cB/2 ocy * sen?(B/2) + 6., * cos*(B/2)

(A1) HANKINSON

Gcp/2 = Ocy = (Ocy — Gci) * sen(B/2) -+ -+ (83) DIN
El menor de los valores dados entre (A1) y (A;) se toma como G¢g/,

Ocy * Ocy1
0.y * sen?f + ., * cos?f

Ecﬁ o~

Gep = ey — (Gcy —
El menor de los valores dados entre (A3) y (A4) se toma como G g
N's+0s(B/2) _ N'y * cos*(B/2)

b % t bt
cos(B/2)

5C,3/2 5




(A1) + (A2):

ECB 4 5CB/2
cosf  cos?*(B/2)

EC,B/Z

N’1+N2=N=b*t<

N  op
bxt cosf

+

Ocp .
cosf

)




5c,8/2

cos2(B/2)  °

(82)y (63) en (67):

N

b*tzgtotal — N

b * Etotal

h
t < 2 cuando 8 < 50°

cuando 50° < B < 60°

h
fae 3 cuando 8 > 60°




N *x cosf

a, +a, = =
1 2 b*T//

Luego se realiza:

M * 100
-O—Itotal

Lo cual nos da el porcentaje del esfuerzo transmitido por la cara frontal y el mismo porcentaje se toma para la
longitud de a4 de aq + a, y consecuentemente se tiene d,.




EJEMPLO

Realizar un doble diente de igual profundidad para una
fuerza N = 2.000 kg, siendo el diente delantero cortado
segtin la bisectriz del angulo 180% — B y el diente trasero

cortado en escuadra con la pieza inclinada.

.y = 51kg/cm?
g., = 15kg/cm?
Ty =95 kg/cm?
0y = 70kg/cm?
b=75cm

o= FAS Chi
B =302




Primer diente:

e Gy * Ty - 51 * 15
Ocp/z = G,y * sen?(B/2) + G, * cos?(B/2) 51 % sen?15° + 15 * cos215°

Gep/2 = 43,94 kg/cm? — HANKINSON

Ocp/2 = Oc) — (EC// — 5C_L) * sen(f/2) =51 — (51 — 15) * sen15°

Ocp/2 = 42kg/cm?* — Norma Alemana

Se toma|Geg/2 = 42 kg/cm?




Segundo diente:

W Ec// * EC_L N 51 %15
Oy * sen’ff + 0., * cos*f 51 % sen?30° + 15 * cos230°

O, =

0.3 = 32 kg/cm* — HANKINSON

6.3 =0.y— (0.)— 0., ) *senf = 51 — (51 — 15) * sen30°

0.5 = 33kg/cm* — Norma Alemana

Se toma |G = 32 kg/cm?




N Ocp 0cp/2 o8 & X
bxt cosBp  cos?(B/2) 0 cpt0cp/2= Ototal

2.000 32 42

= R =o.p+0 =0
L5%E © c0530% ¢ cos215° & cB/2 total

2.000 . .
ey T ok el 5 dep RO g w el
o'cp = 36,95 kg/cm?
o' cp/2 =45,02kg/cm?
Etotal — 81, 97 kg/cmz
2.000

< 2
T 81,97 kg/cm




2.000
=
7,5 % 81,97
RINZ 2D

=325 cm < PR 5,625 cm para f = 30°

Adoptamos|t = 3,5 cm

t

N xcosp _ 2.000 * cos30°
hrT AR 7505

a1+a2=

a, +a, =23,31cm

I.a cara frontal transmite o absorbe:

52 45,02

. = 100 = 54,92¢
o 81,97 <

Por lo tanto, la longitud de a; = 0,5492 * (aq + a,) = 0,5492 = 23,31
a; = 12,80 cm

Adoptamos|a; =13 cmya; = 10,5 cm| < 25 cm — Se ajusta a la norma




VERIFICACION A LA TRACCION

Ny e
O-t//= A—uS Gt//

L Nxcosp s 2000 = cos30°
S E Pt 15225 35

=12,5kg/cm? < 6,y = 70 kg/cm?

i VERIFICA!




SOLUCIONES PARA LOS NUDOS DE LAS CABRIADAS
(ENCASTRE O ENSAMBLE)

1. NUDOS EXTREMOS (AY C)
b. UNION POR DIENTES DOBLES:

b.2. Cuando los dientes son de profundidades diferentes

(ty # t3)

En este caso se recomienda hacer de que cada cara absorba la mitad de la carga

Ni*cos(B/2) N cos?(B/2)

a'cﬁ/Z SR




N, = N=xcosp

ta  2xbxt
b*cosﬁ :

EC,B -

_ Nxcosp
2xbx0p

L,

Resolviendo el mismo problema anterior con la condicion de que (€1 # t3)

s 1.000 * cos?15°
AR 7,5 % 42

= 2,96 cm

Adoptamos [ty = 3 cm

S 1.000 * cos30°
R Y,

= 3,61lcm

Adoptamos |t = 4 cm

t, yt;{ sonmenores que i 5,625




N xcosp  2.000 * cos30°

a1+a2= b*’[,_'//

7,5 % 9,5

a;+a; =23,31cm

I.a cara frontal transmite o absorbe:

Tp 45,02
S 100 = 100 = 54,920
= 8197 %

Por lo tanto, la longitud de a; = 0,5492 * (aq + a,) = 0,5492 x 23,31

Adoptamos

a; = 12,80 cm

a;=13cmya, =10,5cm

< 25 cm - Se ajusta a la norma




VERIFICACION A LA TRACCION

N e
O't//= A—us O-t//

_ N=cosp _ 2.000 * cos30°
S S hehot) 5 (2254

=12,5kg/cm? < &,y = 70 kg/cm?

VERIFICA!







SOLUCION PARA EL NUDO B

Jc// “ 00.L
Gc) * sen‘a+ 0, * cos’a

— HANKISON

Ocq =
Oeq =0y — (0.)— 0., ) * sena > NORMA DIN

El menor valor dado por las formulas se toma como 0,

& F * cosa
O-C(I 2 bt

F cosa h 0
— paraa < 50

h=t+e+t=2x+«t+e




(A1); (Az) ¥y (A3) deben compatibilizarse:

Es decit, con (A1), calculo &; con (A3), calculo e y verifico (A3); si no vetifica calculo un nuevo e con (Az) y llevo

en (A3) y calculo un nuevo h.

" “

Por ultimo, calculo "a™:

F x cosa N F * cosa N F x cosa N
- |la> — = — < 25cm
bxt, 2xbx*Ty

S e e e

Si no verifica se recurre a doble dientes




SOLUCION PARA EL NUDO ]

v

e o
, 7 /
4 >\Y\/\’//,

”

[

\ procedimiento idéntico al
, r‘T [ NUDO B.
t (o] Qa

»

}- -

Se resuelve por un




SOLUCION PARA LOS NUDOSD, E,FyG

Ec// < EC_L
Goy * sen’d + 0., * cos?S

0.5 =0.— (0. — .. )*sen§ > NORMA DIN

— HANKISON

Oc5 =

F{ *cosé
t > =
b * O.s

h
t < ) cuando § < 50°
h
s 3 cuando 50° < § < 60°

h
R = cuando 6 > 60°

"\
&
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EJERCICIO

El peso por metro cuadrado en planta del techo del salon

que se observa en la figura es de 140 kg/m?.

1) Dimensionar la viga cumbrera AB de madera de lapacho.

2) Dimensionar los pilares de madera de lapacho A y B,
considerado articulado en la parte superior y empotrado
en la parte inferior.

La pendiente del techo es 30 % y la parte superior de las
paredes perimetrales se encuentran a 2,50 m del nivel del
piso como se observa en el corte A - A.

* 67=120kg/cm?
(tensién admisible a la flexién del lapacho)
*  0¢)=90kg/cm?

(tensién admisible a las compresion
J alas fibras del lapacho)

* T, =17kg/cm?

(tension admisible al corte ) a las fibras del lapacho)
s 0., =40kg/cm?

(tension admisible L a las fibras del lapacho)

+ E=158.000kg/cm?

(médulo de elasticidad del lapacho)

ot Fa e flecha admisible
300




Dimensionamiento de la viga cumbrera AB

La carga distribuida sobre la viga AB es:
q=140kg/m?x4m =560kg/m=5,6kg/cm

56kg/cm % 400 cm
Rig=Rpy = - = 1.120 kg

RAq = RBq =1.120 kg

q*1?> 5,6%4002
Mfmax = =
8 8

M frpax = 112.000 kg * cm




Dimensionamiento a la FLEXION

Teniendo en cuenta que:

Adoptamos la relacion:

(Az) en (Aq):

b
h

RS Mfmax N
O'f = W =

5

=5 = Maximaresistencia a la flexion

b—4 Minima flech
e e Y
h 7 mima jtiecna




hen (A,):

Adoptamos:

h3 >

42 % Mpmay 42 % 112.000

Breges s NG w120

h3 = 7.840

h>1987cm

b=14,19cm

h=20cm= 8"

b=15cm = 6"




)

Verificacion a la FLECHA

. 5xgxl . 12 %5%56%400° <5 400
~ 384xExI 384%158.000%15%20°_ 300

6 =1,18 cm < § = 1,333 cm|;VERIFICA!

Verificacion al CORTE

3 1,5 Q N 1,5%x1.120
ST s e

<7, =17kg/cm?

T=5,6kg/cm® KT, =17 kg/cm?|;VERIFICA!

. |lh=20cm = 8"

b=15cm=6"




Dimensionamiento de los pilares “A” y “B”

Carga del pilar A = Carga del pilar B por simetria geométrica y de carga.
Por lo tanto sus dimensiones seran iguales.

Py = Rig+Réy+Rp4
Pero RéA - R{)lA

Por lo tanto: P4, = RﬁlB * ZR?A

Rip = 1.120 kg (2)

2 1
Rer = 140 % Apgpa 5 = 140 %S5 (4% 4 — 44 2)

R%,=560kg (3)
(2) y (3) en (1):

P,=1120+2%560 » [P4=2.240kg




P, =2.240kg

\
\
\

|

p

L

= 0,71 valor tedrico

= 0,851 valor recomendado

A0= bo*ho; h0=1.5*b0yw0=1
(x2) en (*q):

bo=4,07cmyhy=6,105cm
ilmin = 0,289 * bo =1,18cm

i

Lnin

30
lp = 0,70*l= 0,7*(2,50"—4*%)

l, =0,70 % 3,70 = 2,59 m = 259 cm

L, 259
it 1,18

= 219,49




A=217,18= w = 3,76
A=225,13 = w = 3,90

AL =7,95= Aw = 0,14
£ =219,49 = w; =?
ALy = 2,31 = Aw; =7

By = 2222210 004

595

~paraf=219,49 = w, = 3,80

A = wy* A4y =3,80%15 * 4,07

Ay = 94,42 cm?




Por lo tanto:

Adoptamos:

Aq
=7,9cm

D= (5

bi=7,9cmyh; =11,85cm

by=10cm=4"|y|lhy =12,5cm = 5"

i9min = 0,289 * b; = 2,89
[, « 259
Buan N 289

1{2 — —- 89,61

£=8599= w =175
£=91,74 = w = 1,82
AL =575 = Aw = 0,07




£, = 89,61 = w, =?

AI{Z = 3,62 — A(l)z £=2

_3,62%0,07

Awy = ———=—= 7,66 107

wy = 1,75+ 7,66 x 1073

Wy = 1,76

Py
AA doptada

< 0¢y

Agdoptada = 4'x5" =10 cmx 12,5 cm = 125 cm?

40 _

o,=1,76 +=—— = 31,54 kg/cm?* < 90 kg/cm?

2.2
1

25

VERIFICA!




ESTRUCTURAS DE MADERAS

PRAGCTICA




SECCIONES COMPRIMIDAS COMPUESTAS

Seccion de ABy BC




1. Predimensionamiento y Dimensionamientode by h

—t

[ BN -—-J — -

b

Se establece la f6rmula de inercia con respecto al eje 1-1 de una de las
piezas:

h % b3
I, 4= v

Luego establecemos la siguiente férmula empirica:

oo (1) [em?]

P: en tonelada, es la carga maxima que soportan ambas piezas.

l,: longitud de pandeo, en metros, de la columna o piezas

comprimidas.

n: es el nimero de piezas comprimidas componentes.




I 1=174

h * b3
12

Se establece una relacion entre b y h quevade 1 0 1,5 a 2, es decir:

h=b
h=15%b

O hasta:h =2 *b
Con (3) y (4) secalculanb y h

Con los valores de b y h hallados y ajustados a medidas comerciales, se calcula el area A4 de la seccién neta de las

piezas, es decir:




Luego se calcula el area necesaria de la seccion a través de la siguiente formula empirica:

Anec =

Oc) —

Donde "a" es la menor dimension de la seccion de las piezas comprimidas en su conjunto.

En este caso, se toma @ = h porque h < (2b + d), cuando la seccién tiene una sola pieza de dimensiones b y h
evidentemente entra b en la férmula (Ay), porque en ese caso b < h.

Se comparan (Aq) y (A3):
* SiAy = Apec se aceptan hasta aqui los valores de b y h determinados.

* Si A1 < Ajec se deben incrementar convenientemente b y h, fundamentalmente h tal que Ay = Apec
(Norma Alemana DIN).




2. Calculo de Inercia Minima

Primero calculamos Ix:

; _ (@2x*b+d)h® d+xh® 2xbxh’
R 12 1200 N2

Resulta como si juntaramos las dos piezas.




Luego calculamos I,,, donde:

* Iy eslainerciacon respectoal eje ¥ — Y de las piezas juntadas entre si:
e h(2+«b+d)®> hd3
= 12 12

* Iy eslainerciacon respectoal eje ¥ — Y de las piezas separadas, es decir, asi como se da.

Una vez hechos los cilculos establecidos en (81) y (82) se comparan los valores de Ix e I,.

 Sil, > I, entonces se toma Ix como I',in

 Sil, < Iy, entonces se toma I, como I,in




3. Calculo de w

Con el I,,j;,, determinado se calcula A:

I min

imin = 5 yA=2xbx*h

Con el valor de 4 calculado se entra en la tabla (no es tabla de DOMKE) y se halla @ (si no se puede en

forma directa se interpola).




Una vez hallado w se procede a la verificacion:

oP
O = TSGC//

Si no verifica debemos ver si aumentamos una de las secciones, normalmente se recomienda aumentar A.

Si ya tenemos las dimensiones adoptadas y no utilizamos las ecuaciones (1), (2), (3) y (4) para determinar b y h,
debemos calcular el valor numérico de:

h = b’
e T

Y el valor numérico de la siguiente férmula empirica:

; 10*P*llz,
I, 1=

n

!
Donde: P entra en tonelada y L, en metro y el resultado I'1_1 se mide en cm*.

!
* Sily_q > I4_4 secontinta con el calculo, pero:

* Sily_4 <I4_q debemosaumentar o variar las dimensiones de la pieza.




Otra cuestion a tener en cuenta es:

Si la distancia d > 2b, no debe tomarse en consideracion, la norma lo prohibe.




EJERCICIO

El cordon superior de un sistema articulado de
madera tiene una longitud de 2,70 m y tiene que

resistit un esfuerzo de 18 tn. Cuales seran sus
dimensiones suponiéndola compuestas de dos
barras y con una tension de trabajo de

o,/ = 85kg/cm?.

LLos demas datos se indican en el grafico.




1. Adopcion de la dimension h

Adoptamos el valor de h basado en la relacién establecida por la norma de que:

h=b>b
h=15%b

Ohasta:h =2 % b

Como b = 10 cm, adoptamos h = 1,8 x b = 18 cm

2. Calculo de Area de la Seccién

P
Apec = ]

EC//—Z*EP

En esta formula tomamos @ = h = 18 em porque h < 2b+d y l, = 1l = 270 cm, es decir, como si la barra

estuviera articulada en los extremos.




’ 18.000 .
nec —
85 — 2 %

A, =2+b*xh=2%10%18—> A; = 360 cm?

De (1)y (2) concluimos que Aq > Apee, pot lo tanto, podemos continuar el
calculo con el valor adoptado de h =18 cm, caso contrario si Ay < Apec
tendriamos que aumentar R, considerando que el valor de b esta prefijado, es un
dato.

!/
3. Comparaci()n de 11_1 y 11_1
; _h*b3_18*103
TR N
, 10+ P *15 10 %18+ 2,72
P==1 n VR 2
Ii_y >1;_1(1.500 cm* > 656 cm*)

—>I;_4=1.500cm*

N iy
el

\\_\
. _‘\}\\;\ - -
~

« 0 \\
~
o =X
—
~

~

->Ij_; =656 cm*

w o - -'.\\_
b ey s 3
ol . - -

(sily_4 < I,_q setendria que variar la seccién)




4. Calculo de Inercia Minima

Primero calculamos Iy:

_ @2#*b+d)h® dx*h® 2xbxh’
b=d=10cm Ix = 12 R AR 12

1_30*183 10« 183 20 * 183
S TS

Il Ix =9.720 cm*

Iy —1I
- i)

_ h(2=*b)®> 18%20°
R T

Iw=10+

I, =12.000 cm*




_ h@2*b+d)?

12

h*d3_ 18303 18% 103

12

Iy = 39.000 cm*

(az)y (a3) en (ayq):

39.000 — 12.000

I, =12.000 + =

-1, =18.750 cm*

De (3) y (4) concluimos que: I, > Iy, por lo tanto, debemos tomar como Inercia Minima Iy con la cual

debemos hacer la verificacion, y no con I, de acuerdo a la norma.

5. Verificacion

i i S —>i . =52cm
min A1 360 min

- A=51,9




Para A = 51,9 entramos en la tabla para hallar w

ParaA =51 = w =144
ParaA =52 = w = 1,46
ParaAl=1= Aw = 0,02
Para A =510 == ¢) =2
Para AA =09 = Aw =?
Aw = 1,8:% 10=°

Patrad=519—=w=1,44+ Aw = 1,442

w *x P

il pas= A

<&,y

_ 1,442 % 18.000
= 360

0y, =72,1kg/cm* < &,y = 85kg/cm?

i VERIFICA!




ESTRUCTURAS DE MADERAS
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CARGAS DE VIENTO

La determinacion de las cargas ocasionadas por el efecto del viento debe realizarse segin la Norma
CIRSOC 102 “Accion del Viento sobre las Construcciones” en Argentina.

Nosotros vamos a ver un método alternativo siguiendo las normas DIN que nos permite obtener
rapidamente cargas de viento estaticamente equivalentes a la presion dinamica ocasionada por el mismo.

Se admite que el viento actie segun la direccion horizontal, y que para una determinada velocidad ¥ en
m/seg produce una presion estatica p en kg/ m? sobte una cara vertical, con el siguiente valor:

v’[m/seg]
16

plkg/m?] =




Luego, la carga del viento q es perpendicular a la unidad de superficie inclinada de una estructura sobre
la que actua, puede expresarse como:

q=C+p
Donde € conocido como coeficiente edlico, tiene un valor que depende de la configuracion de la
construccion y que esta consignado en el siguiente grafico, valido para construcciones cerradas de planta
rectangular y cubiertas planas a una o dos aguas que formen un angulo & con la horizontal.

Se debe tener en cuenta que:
* El signo menos (-) significa succion.

* Cuando el angulo & sea menor a 20°, también habra succion en la cara a barlovento y el coeficiente
C sera en ese caso de (-0,4).

Del grafico tenemos que en la cubierta de techo que esta a barlovento, la carga de presion q sera:

q =p(1,2 *sena— 0,4) y en la cubiertade techo que esta a sotavento la succion q sera: q = p(—0,4).




En el muro a barlovento habra una presiéon de:

q=p(1,2+sen90° — 0,4) = p(0,8)

Y en el muro a sotavento, se tendra una succion de:

q= p(_o» 4‘)

EJEMPLO

Determine cual es la velocidad del viento si la presion p ejercida sobre el cartel que se muestra en el

grafico es de p = 50 kg/m?.

v?[m/seg]
16

v = V16 x50

plkg/m?] =

v= 28,28m/seg =101,81km/h




A continuacion, insertamos una tabla donde se dan los valores de la velocidad v del viento y la presion
estatica P en funcion de las alturas de coronacion y situacion topografica del edificio.

| Altura de coronacion del
edificio en [m], cuando la
situacion topografica es:

Velocidad de

viento v

Normal

Expuesta

[m/seg]

(km/h]

Presion

estatica p
2
(kgf/m’]

?f

| De0ald
| Della30
| De 31al100
| Mayor de 100

l -

|

De0a30
De 31a100
Mayor de 100

28
34
40
45
49

102
125
144
161
176

50
75%
100
123
150

Situacion
expuesta es:
zona costera,
crestas
topograficas,
valles estrechos,
bordes de

mesetas.

g 7 )
'* El acero en la construccion da un valor de 80 kgf/m” en ese caso.




EJERCICIOS

I) Se tiene una carga de P = 9.700 kg, teniendo un parante de 2 m de altura biarticulado en los extremos

y que deba soportar dicha carga. Calcular la seccion de la misma sabiendo que una de las dimensiones es

de 10 cmy que o,y = 90 kg/cm?

P

¥

b=10cm

P=9.729kg
k="2u9n

0.y =90kg/cm?




CALCULO DE LA SECCION NECESARIA

R 9.700

Anec
[ 200
—— p S SIS
Ocy— 2% a il 10

(2)

De (1) y (2) tenemos que:

h=194cm

Adoptamos|h = 20 cm




2.  VERIFICACION

,Imin

(4) en (3):

A = 69,20 entrando en la tabla de @ encontramos:




w = 1,85 llevamos en (A)

1,85 %9.700
R Ty

= 89,73 kg/cm* <G,/ = 90 kg/cm?

VERIFICA!

Por lo tanto, la seccién adoptada es: 10 cm x 20 cm = 4 x 8”




EJERCICIOS

IT) Determinar la seccion de una pieza de lapacho, articulada en sus extremos, de 5 m de largo y baj

una carga de compresion de 5 tn.

P
k& .y = 90kg/cm?

-

l=5m

P =5tn =5.000kq

< E = 158.000 kg/cm?

Yy =7 (coeficiente de seguridad en madera)




1. PREDIMENSIONAMIENTO

Aplicando la férmula empirica de area necesaria y observando que a b se le puede dar solamente un valor
arbitrario mayor que de 5”7 = 125 cm, caso contrario nos da valores negativos.

5.000

500
125

902

De (1) y (2) concluimos que:




Analizando los valores de by h vemos que son valores absurdos, entonces recurtimos a la formula de Euler:

2
n* Ex Ly

Yy * P,

_l;‘;*y*Pc
Imin— 2 % E

Adoptamos una seccién cuadrada es decir haciendo b = h entonces:
a*
3)=4)
bt LRy B
125 2 E
5002 * 7 * 5000
%
2 * 158.000

b= V12%5611 > b=16cm




2.  VERIFICACION

Oy = A

(82) en (84):

e 500
4,624

A = 108 entrando en la tabla tenemos:




5.000 e X
o7 =68,36kg/cm”“ <o.,=90kg/cm

i VERIFICA!

Por lo tanto, la seccion adoptada es: 16 cm x 16 cm = 6,5 x 6,5




EJERCICIOS

III) El cordon superior de una estructura mide 1,60 m, formado por una pieza que soporta una carga de

compresion P = 2.100 kg, Determinar si una de las dimensiones de la seccion puede valer 5 cm o 7 em.




Primero probamos si b = 5 cm puede ser una de las dimensiones:

2.100

1 90—2*1—20

De (1) y (2) concluimos que:




VERIFICACION

Imin
- _\/12*5*16—0,289*5—1,445

imin = 1,445 (62)

(52) en (51)1
B 160
1,445

A = 111 entrando en la tabla tenemos:




w * P N 3,70 % 2.100

AT NN B 16

=97,125kg/cm* > 6., = 95 kg/cm?

iINO VERIFICA! = b = 5 cm no puede ser una de las dimensiones.




Ahora probamos con b =7 cm:

De (3) y (4) concluimos que:




VERIFICACION

i, =0289%b=0289%7 = 2023

Imin = 2,023 (64)

(54) en (53)1
6l
023

A = 79 entrando en la tabla tenemos:




wxP 2,16*2.100 Sine 5
N = =92,57kg/cm* <o.,=95kg/cm

A 49

'VERIFICA!

Por lo tanto, con b = 7 cm se puede tener una seccion cuadrada de 7 cm x 7 cm.
En la practica podemos tomar una secciéon de 3 x 3”.




