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PROLOGO

El presente estudio fue realizado por el Instituto Fo
restal, a través de su Divisién Industrias, con el patrocinio de la Geren
cia de Desarrollo de la Corporacién de Fomento de la Produccifn.

Este documento incluye aplicaciones pricticas de dise
no estructural en base a la norma chilena NCh 1198 y se ha estructurado en
dos Anexos.

El Anexo A presenta los ejemplos de aplicacién y en el
Anexo B se entregan complementos para el cdlculo y diseflo en madera, en
tre los cuales se contemplan extractos de Normas para el disefio, FOrmulas
y Diagramas de Esfuerzos Internos, Propiedades Geométricas de Secciones,
Tabla de Conversién de Unidades y Nombres Botdnicos de algunas especies ma
dereras crecidas en el pafs.

Finalmente se entrega la Bibliograffa consultada tanto
en la redaccién de la parte tefrica como de los ejemplos de aplicacién.

Participaron en la realizacidn de este estudio el Jefe
de la Divisién Industrias del INFOR, Ingeniero Civil Sr. Vicente A. Pérez
Galaz y los Ingenieros Civiles Sres. Alberto Campos Barker, Victor Carva
llo Aceituno, Leonardo Frigerio Moreau, Fernando Morales Venegas, Alejandro
Pastene Sarmiento y el Dibujante Técnico Sr. Rodolfo Pérez Pulgar. La la
bor de secretarfa fue realizada por la Srta. Margarita Mart{nez Salas.



PREFACIO

La investigacidn sobre propiedades y usos de la madera
es un tema que el Instituto Forestal ha venido abordando, permanentemente,
como una linea de investigacién de alto interés. Ello, en gran medida, por
las potencialidades que ofrecen nuestros recursos forestales y, también,
por los requerimientos de materiales constructivos que existen en el pafs.

Producto de esta actividad, recientemente el Instituto
Forestal publicé el MANUAL DE CALCULO DE CONSTRUCCIONES EN MADERA, en una
edicifn revisada que contiene las nuevas especificaciones de la norma chi
lena NCh 1198 Madera. Construcciones en Madera. Cdlculo, (Revisién 1990),

En la presente oportunidad se entrega un complemento
al manual recién indicado, en el que se incluye ejemplos resueltos que
abarcan toda la materia tratada por la norma nacional de cdlculo en madera,
incrementdndose asf el valor didictico de la exposicién sobre los métodos
de disefio ya entregadas anteriormente. Ademds, el lector podrd encontrar
tablas, férmulas, extractos de normas nacionales y otros antecedentes que
le ayudardn a desarrollar un disefio estructural en toda su amplitud.

Con esta nueva publicacién, el Instituto Forestal ha
pretendido entregar un instrumento valioso para lograr el mejor aprovecha
miento de los recursos madereros nacionales, particularmente orientado ha
cia todos los sectores relacionados con el drea de la construccidn.

GUILLER JULIO ALVEAR
DIRECT EJECUTIVO



INTRODUCCION

En el desarrollo del Anexo A se han elegido ejemplos
de aplicacién extrafdos de la prdctica y de textos extranjeros sobre dise
no en madera.

Para el mejor aprovechamiento de este texto, el lector
debe utilizar como gufa el MANUAL DE CALCULO DE CONSTRUCCIONES EN MADERA y
consultar en &1 la teorfa relacionada con el problema que estd revisando.

Todas las citas de tablas y figuras que aparecen en el
desarrollo de las aplicaciones deben ser ubicadas en el MANUAL.

Los ejemplos de disedo se han distribuido siguiendo el
ordenamiento de las materias incluidas en el MANUAL DE CONSTRUCCIONES EN
MADERA de tal modo que al realizar una lectura progresiva del texto se ten
ga la base proporcionada por la teorfa ya revisada y su correspondiente
aplicacién.

La Terminologfa y Simbologfa usada en el enunciado y
desarrollo de los distintos problemas de aplicacién, se incluye en el Capf
tulo Primero del MANUAL.

En las aplicaciones se han usado distintos sistemas de
medidas 0 unidades de medicidn con el propbésito de familiarizar al lector
en la conversi6n de unidades, problema que cominmente se da en la prdctica.
Para lo anterior se entrega, en el Anexo B, tablas que le ayudardn a resol
ver tal conversién.



INTRODUCCION
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EJEMPLOS DE DISERO
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BIBLIO

INSTITUTO F
PROBLEMA 1

Para un trozo de madera de Olivillo se conoce la densi
dad anhidra cuyo valor es 545 Kg/m®. Determinar la densidad de referencia
para un contenido de humedad :

18%
H%

a) H
b) H

1]

Desarrollo

a) P, =0,545 gr/cm’
kp + ky = 0,15 + 0,30 = 0,45

= 18%
De Tabla N? 10 para H g PSF, se tiene :
100 + H
Py = P, (m)
PHyg = 0+34 1355 103.2518. 18 CHg = 0:5% gr/ew’
b) H=35%

Utilizando la Tabla N? 10 para H g PSF, se determina
la densidad del punto de saturacién de la fibra (°PSF)‘ por lo tanto :

) 128
°psF = %o (100 + 28 K)

0,545 ( 128

o = p = 0,620 gr/cm’
PSF 100228 - 045 CPSF g

luego, utilizando la Tabla N? 11 se determina la densidad para H = 35%
en funcibn de pPSF :

100 + H],
PH, * PSF (= 128 )

100 + 35
P = 0,620 ( ) > p = 0,654 gr/cm’
H3s 128 Hs



PROBLEMA 2
Se sabe que para el Pino radiata la densidad bdsica es
de 429 Kg/m*., Determinar la densidad de referencia para un contenido de

humedad :

a) H=40%
b) H=15%

Desarrollo

a) Utilizando la Tabla N? 11 para H > PSF.

Si H=40%
) 100 + H,

=Py (Trgg )
100 + 40

B, w0479 ettt

Hao ( 100 )

PH. = 0,601 gr/cm?

40
b) H=15%

K=0,29 + 0,20 = 0,49

De Tabla N2 11:

PPSF pb x 1.28

Ppgr = 0,429 x 1,28 = 0,549

0,549 gr/cm?

PpsF

De Tabla N? 10, se tiene:

100 + H, 100 + 28 K
P =p
H, psF | 128 ) (100 + K H‘)
100 + 15, (100 + 28 x 0,49
e, =0,54 =)
Hys 0,58 (=) o+ 15> 0,49

= 0,522 gr/cm?

©
x
—_
o
"



Determinar las dimensiones de una pieza floreada de Ul
mo aserrado a un contenido de humedad de H = 10%, si sus dimensiones nomi
nales son 45 x 100 mm.

Desarrollo
e = 45 mm
h = 100 mm
H= 10%

NOTA: Debe entenderse que las dimensiones nominales estdn referidas para
un H = 20%.

Los coeficientes de contracci6n lineal para el Ulmo se
obtienen de la Tabla N% 12,

0,35
0,22

kT
Kp

En una pieza floreada, el canto es radial y la cara es
tangencial.

Utilizando la férmula para la variaci6n de las dimen
siones de la madera debido a la contraccibn, se tiene:

; Y k x AH
DxmensiOnH = Dlmensi0n20 (1 - -TBE—J
por lo tanto :
o w45 4 [ - 0,22 (20 - 10))
100
e =44 mm
) _ 0,35 (20 - 10)
h = 100 x (1 100 )
h = 96 mm



Determinar las dimensiones transversales a considerar
en el disedo de una pieza de Roble cepillado, de 45 x 145 mm que es coloca
do en estado verde (H. > 28%) y que en servicio se espera alcance un conte
nido de humedad de 15%.

Desarrollo

SegGn Tabla N? 30, se deben tomar las dimensiones nomi
nales establecidas para el contenido de humedad de 20% en la norma NCh 174/1,
con la adecuada consideracifn de la contraccién habida entre 20% y 15%. La
expresidn a usar es:

- k x aH
015 = 020 {1 = 50 ) (Ver Tabla N? 12)

1) Para el espesor

Si el canto es tangencial : Dy5 = 45 (1 - -0—'%-61‘—?.) = 44,3 mm

- 0.18 x 5)
100

44 .6 mm

1}

S
on
—

—_

Si el canto es radial : 015

2) Para el ancho

0,29 x 5)

142.,9 mm
100

145 (1 -

Si la cara es tangencial : D15

145 (1 - 218 x5y . 443,7 mn
100

Si la cara es radial : 015

NOTA: Como no siempre se puede saber el tipo de corte que presentaran los
cantos o caras, quedard a criterio del calculista la eleccibn de
la dimensibn final a considerar.

Un criterio serfa promediar los valores obtenidos para
corte tangencial y radial, con lo cual se obtendrfa la escuadria:
44 x 143 mm,

Un criterio mds conservador que el anterior consisti
rfa en elegir las dimensiones menores (cortes tangenciales) con lo
cual también resulta la escuadrfa: 44 « 143 mm.



PROBLEMA 5

Resolver el problema anterior con la ayuda de la Tabla

N? 31 de este Manual, cuando la especie es Coigie.

Desarrollo

Espesor 020 = 45 mm
Ancho 020 = 145 mm
Especie Coigie
Hg 15%
Cy 0,985
Cq 0,9925
Con los datos anteriores se tiene:
a) Para el espesor
Con corte tangencial : D15 = 45 « 0,985 = 44,3 mm
Con corte radial Dy5 = 45 x0,9925 = 44,7 mm
b) Para el ancho
Con corte tangencial : 015 = 145 x 0,985 = 142,8 mm
Con corte radial D, = 145 x 0,9925 = 143,9 mm
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Para el problema 5 determinar ias siguientes propieda
des geométricas: Seccidn transversal (A), Momento de inercia (Ix). M6dulo
de flexidn (wx), Radio de giro (ix).

Se aceptard que la pieza tiene caras con cortes tangen
ciales, SI:

TN

\\ -\‘ \

45 mm (corte radial)
145 mm (corte tangencial) /

LTI,

espesor
ancho

e S —

Seccibn transversal : Ayg = A20 x CR x CT (Ver Tablas N? 31, 33 y 34)

= 65,2 x 0,9925 x 0,985 = 63,7 cm?

15
Momento de inercia : Ix,15 = I)I(.20 x CR x CT’
—_)
Ix.15 = 1143 x 0,9925 « 0,985 = 1084 cm*
M6dulo de flexidén : Hx.15 = ”x,zo x CR x CT'
———
“x.15 = 158 x 0,9925 x 0,985 = 152 cm®
Radio de gll"O . ix.15 = ix.zo x CT

ix,15 4,18 x 0,985 = 4,12 cm



PROBLEMA 7

Luego:

De Tabla N? 18

De Tabla N? 19
y Tabla N® 22

- 1] -

Determinar todas las Tensiones Admisibles del Ulmo en
estado verde, con Grado Estructural N® 3 (RR = 0,48).

- Estado de la madera
- Grupo de la especie
- Grado Estructural
- Clase Estructural

Verde
E3 (De Tabla N%® 15)
N® 3
F11 (De Tabla N% 20)

Las Tensiones Admisibles son las siguientes:

Flexidn

Compresibn Paralela
Traccibn Paralela
Cizalle

M8dulo de Elasticidad

Compresifn Normal

11,0 MPa
8,3 MPa
6,6 MPa
1,05 MPa

7.900 MPa

3,4 MPa (considerando
el Grupo E 3)
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Determinar todas las Tensiones Admisibles para el Coi

gle en estado seco (H = 10%) si se contemplan sblo piezas de 75 mm de espe
sor con una calidad dada por el Grado Estructural N2 4,

Segln Figura N? 7 :

Luego :

De Tabla N2 18

De Tabla N® 19
y Tabla N® 22

Desarrollo

- Estado de la madera : Seco (H = 12%)

- Grupo de la madera : ES4 (De Tabla N2 15)
- Grado Estructural (RR=0,38): N? 4

- Clase Estructural : F11 (De Tabla N? 21)

Las Tensiones Admisibles son las siguientes:

Flexifn 11,0 MPa
Compresién Paralela : 8,3 MPa
Tracci6n Paralela : 6,6 MPa
Cizalle : 1,05 MPa
M6dulo de Elasticidad : 7,900 MPa
Compresi6n Normal : 5,0 MPa (consideran

do el Grupo ES4)
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PROBLEMA 9

Determinar las Tensiones Admisibles en estado verde
del Ciprés de las Guaitecas, que se deben asignar al Grado Estructural N¢ 4
(RR = 0,38).

Desarrollo
1 ) Obtencibn del Grupo de la Especie Maderera.
! ITEM DATO GRUPO OBSERVACION }
! S i Ciprés de las
; ESPECIE T i
' L eNs £s De Tabla N® 15 |
i ESTADO Verde ’
11 ) Determinacifn de la Clase Estructural.
l CLASE
i LTEMN DATO ESTRUCTURAL OBSERVACION
{
( GRADO |
| ESTRUCTURAL e |
i F5 De Tabla N? 20
AGRUPAMIENTO £5

‘ DE ESPECIES |

111)

Tensiones Admisibles.

!
[ SOLICITACION
1 ITEM . Compresién | Compresidn| Traccibn . E OBSERVACION
5 Flexibn | "o ralela Normal | Paralela| C1Zalle f ‘
Kg/em? Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm? | Kg/cm? | Ton/cm? _
De Tablas I
T. Admi ! wEy |
ol -| 56,08 41,81 23,45 33,65 6,32 56,08 N? 19 pa
sible = |
ra F5 i
Verde. ‘

NOTA: 1 MPa = 10,1972 Kg/cm?,
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PROBLEMA 10

En una estructura se desea emplear madera a un conteni
do de humedad H = 12%, con un Grado Estructural N® 2 y cuya clase estructu
ral conviene que sea la designada con F1° ¢ Cudles son las especies madere

ras alternativas con que se cuenta?.

Desarrollo

i1 ) Determinaci18n del Grupo de las Especies iMadereras.

ITEM DATO GRUPO OBSERVACION
GRADO NG 2
ESTRUCTURAL £S6 De Tabla N? 21 para
CLASE - 55 H =123
ESTRUCTURAL

ii ) Especies de Maderas Alternativas.

GRUPO ESPECIES MADERERAS OBSERVACION

Alamo

De Tabla N® 15 para

ES6 Ciprés de las Guaitecas
H=12%

Sequoia




PROBLEMA 11

100 mm,

|

- 15 -

Cudles son las Tensiones Admisibles que se deben asig
nar a notezas de Pino radiata, que en el momento de la colocacidn tienen un
contenido de humedad H = 30%, si1 el

Obtenci4n del Grupo de la Especie Maderera.

Desarrollo

espesor de esas piezas es mayor de
Se usard el Grado Estructural N® 4 (RR = 0,38).

| [TEM DATO GRUPO OBSERVACION
1
‘ ESPECIE Pino radiata
IL E6 De Tabla N2 15 |
| ESTADO Verde
11 ) Determinacifén de la Clase Estructural.
CLASE
ITEM DATO ESTRUCTURAL OBSERVACION
GRADO
ESTRUCTURAL i |
Fa De Tabla N? 20 |
AGRUPAMIENTO £6
DE ESPECIES l
iii) Tensiones Admisibles.
SOLICITACION |
|
ITEM . Compresién | Compresiébn| Traccifn| .. £ OBSERVACION
Flexién | “p ralela Normal | Paralela| CiZalle f |
Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm? | Kg/cm? | Ton/cm? i
|
De Tablas
. Ne 18 y |
T. ALl g3 85 | 33,65 19,37 | 26,51 | 530 | 50,9 | Ne 19 pa |
sible r Fa —
a
Verde.
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Determinar las Tensiones de Diseno que
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se deben asig

nar a piezas de Pino radiata, que en el momento de la colocaci6én tienen un

contenido de humedad H = 18%, si

100 mm y el Grado Estructural es G1.

Desarrollo

i)

Obtencién del Grupo de la Especie Maderera.

el espesor de esas piezas es menor que

ITEM DATO GRUPO OBSERVACION
ESPECIE Pino radiata
ESS De Tabla N? 15
ESTADO Seco
ii ) Determinacidén de la Clase Estructural.
[TEM DATO . OBSERVACION
GRADO o1 *
ESTRUCTURAL
F7 Ver Apéndice
AGRUPAMIENTO ESS
DE ESPECIES AAJ
* Ver Apéndice.
11i) Tensiones Admisibles.
SOLICITACION
ITEM , Compresi6n| Compresi6n| Traccifn X E 0BSERVACION
Flexi6n Paralela Normal Paralela Cizalle f
Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm?2 Kg/cm? Kg/cm? | Ton/cm?
Clase E%
T. Admi tructura
sible~ 70,36 53,03 41,81 41,81 7,34 80,86 * F7 para
H:= 12%:
qu contg
Ky 0,877 0,877 0,840 0,877 | 0,904 | 0,911 Q;g° hume
(AH = 61)
Tensi6n -
PieEid 61,7 46,5 35,12 36,7 6,64 73,66 H = 18%.

*

Ver Apéndice.




PROBLEMA

13

= ¥7 =

Determinar las Tensiones de Disefio (sin considerar los
Factores de Modificacidn de aplicaci6n particular) para el Pino radiata se
CO @ usar en elementos con espesores menores de 100 mm, en Curicd, con ca
lidad Grado Estructural Selecto (GS) y sometido a cargas con una duracidn
de 3 horas,

Desarrollo

Humedad de tquilibrio de Curicf ........ :
Estado de la madera ....eeveeeencananens ;
Grupo de la madera ...veveivrrvnennnnnns :

Grado Estructural Selecto

Clase Estructural
Incremento de Humedad = AH ..ivenenevnes :

---------------

-----------------------

16% (De Tabla N% 5)

Seco (H = 12%)

ES 5 (De Tabla N2 15)

GS

F 11 (Ver Apéndice)

4%

(Ver Fig. N2 7)

SOLICITACIONES

ITEM Compre . Compre OBSERVACION
Flexion | sién ggﬁg‘féfg Cizalle| sién E
Paralela Normal
T. Admisible| 11,0 MPa| 8,3 MPa 6,6 MPa| 1,05 MPa| 4,1 MPa| 10,270 MPa H = 12%
(F11)
KH=(1-AH-AR) 0,918 0,918 0,918 0,936 0,8932 0,9408 Por c0ntg
nido hume
Ver Tabla dad -
Ne 23
AH = 4%.
Kp 1,45 1,45 1,45 1,45 - - Duracidn
(Tabla 24) carga
KT 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Temp. = 20°C
Kc 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Trab. Conj.
KQ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 Trat. Quim.
T. Diseno 14,6 MPa| 11,0 MPa 8,8 MPa| 1,4 MPa| 3,7 MPa| 9.662 MPa H=16%
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PROBLEMA 14

Se desea disefdar una viga de techumbre industrial de
Roble verde, con Grado Estructural N? 2, sometidas a una carga concentrada
de duracibn 10 afos, iqual a 200 Kg-f, ubicada en el centro de la viga.
¢Cudl serd su escuadrfa si la luz efectiva es 4 metros?. Usar madera ase
rrada.

Desarrollo

a) Tensiones de Disefio

Grupo del Roble verde ......eeeevevcesannnanase E 4 (De Tabla N2 15)
Grado Estructural {BR = 0,60) «cvesvesivwensse Ne 2
Glase ESHAUERULALl sramn i sntamvseds ey sies F11 (De Tabla N% 20)
SOLICITACIONES
[TEM OBSERVACION
Flexi6n Cizalle Es
T. Adm. (F11) 110 (MPa) 1,05 (MPa) 7.900 (MPa) Tabla N? 18
Kp 1,0 1,0 - FM duraci6n carga
th a = - FM por altura
Ky 1,0 #*= - - FM por volcamiento
T. de Disedo 11,0 a (MPa) 1,05 (MPa) 7.900 (MPa) Estado verde

* La altura todavia no se ha determinado, por lo que se deja como In
cbgnita.

** Se adoptardn las sujeciones laterales de volcamiento dadas en Tabla
Ne 35,

b) Disefo por Deformacibn

- Deformaci6n mdxima admisible °max,ad g == —==2cm

- Deformacién de célculo . °calc. =




= 9 =

i X 6 = 6
51 aceptamos  : méx,adm - célc.

pL? 200 = 300

nec ~ 28 x E. x ® A8 x7.900 « 10,197 x2

Se obtiene ; [
f 6m3x.adm

Recordando que : 1 MPa = 10,197 Kg-f/cm?

1655 cm*®

[nec

De acuerdo a la Tabla N? 30, y considerando que para:

Humedad de construccidn

He > 20%, y

Humedad durante servicio = Hg > 20%

se deben adoptar las dimensiones establecidas por NCh 174/1 para H =20%
sin otra restricci6n, se obtienen, para:

b = espesor elegido arbitrariamente = 25mm (Tabla N® 28)

las propiedades geométricas siguientes de la Tabla N® 32,

lx=1667cm" h =200 mm = 20 cm
Hx = 167 cm? A= 50 cm?
¢) Verificaciones
i ) Por flexifn:
P x L _ 200 x 400 _ )
Mmax " — = 7 = 20.000 Kg-f = cm
Mnax _ 20.000
f = —— = —— = 119,8 Kg-f/cm?
f Wy 167 ¥t
FfdiS = 11,0 » 10,197 x a
9
Pero como : Kng = & = (EEL = 0,857

200
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11,0 = 10,197 «x 0,857 = 96,1 Kg-f/cm?

Fe.dis =
.F
f.dis ’ Se debe intentar otra escuadria,.

Tomemos: b = 32 mm =we=> [ = 2133 cm* h =20 cm
Wy = 213 cm? A = 64 cm?
20.000
fe = - = 93,9 Kg-f a
f =213 S

Ff.dis = 96,1 Kg-f/cm?

fe 939
3 = §€;T =0,98 < 1.0 0.K.
f,dis +

1 ) Por cizalle:
P _ 200 _
Qméx = ? = T = 100 Kg-f
Oméx 1,5 x 100

f = 1,5 = = 2,3 Kg-f/cm?

cz A n 3 Kg-f/

Fcz.dis= 1,05 x 10,197 = 10,7 Kg-f/cm?

f

— cz_ . _12'37 & 0,2 © 1.0 0.K.

cz,dis ’

iii) Por deformacifn:
—
Pxl® _ 200 = 400 = 1,6 cm

bcslc * 18 Er x I 48 x7.900 x 10,197 x2133

_dle o146 550 0.K.
6max,adm 2,0

iv ) Por volcamiento:

200 _ 6,25 ==> Grado de sujeci6n e) de Tabla N 35.

B 2R
b

2



PROBLEMA

min,

15

= Of =

Disefiar un tabl6n de piscina de Coigle (estado seco,
Humedad de Equilibrio = 18%) con madera cepillada, de Grado Estructural N2 3
de modo que pueda soportar una carga de 120 Kg-f, en su extremo, durante 1,5

Luz efectiva = 2,8 m.

Desarrollo

La deformaci6n admisible es 5 cm, necesitdndose un ancho de 295 mm,

a) Tensiones de Disefio
Grupo del Coigiie seco (H =12%) +evvvrvnennneees ES4 (De Tabla N? 15 y
Figura N? 7)
Grado Estructural (RR = 0,48) .t.iveeeenecoanns N2 3 (Dato)
Clase Estructural sessuses e smmvws sesvseveses F14 (De Tabla N® 21)
SOLICITACIONES
ITEM OBSERVAC I ON
Flexibn Cizalle Ef
T. Adm, (F14) 14,0 (MPa) | 1,25 (MPa)| 9.100 (MPa)| Estado seco (H =12%)
Kp 1,71 (1) 11 - FM duracibn de carga
Ky (aH = 6%) 0,877 (2) 0,904 0,911 FM por C. de humedad
th a (3 - - FM por altura ;
1
T. de Disefio 21,0 o (MPa) | 1,93 (MPa)| 8.290 (MPa)| Estado seco (H =18%) |

{1} =
(2) =
(3) :

Determinado de Tabla N® 24,
Calculado seqin 2.4.5.1.i. y Tabla N? 23,
La altura todavia no se ha determinado, por lo que an se deja

b)

como incégnita.

Disefio por Deformacifn

Se considerard el tablén como viga empotrada en un ex
tremo y libre en e] otro:

6max.adm

=5 cm



w 32

2 _pL
cdlc ~
3 Ef 1
Aceptando : Smax,adm 2 Scslc.
P—
120 = 280

>
3 x« 8290 x 10,197 « [nec

[nec > 2078 cm*

Si se considera que lo mds probable es que se use made
ra verde al instalar el tablfn, se tiene:

Humedad de construccién
Humedad durante servicio

HC)ZO‘l
= 18% == 20% > Hg > 123

De acuerdo a Tabla N® 30 se deben adoptar las dimensio
nes nominales de NCh 174/1 (H = 20%) con la adecuada consideracifn de
la contracci6n habida entre 20% y 18%.

De Tabla N? 33 para: h20 = 295 mm A20 = 280,2 cm?
“y.zo = 444 cm?

Suponiendo cara con corte radial.

h!& = h20 x CR =295 x 0,997 = 294,1 mm (Ver Tabla N2 31)
|
|
N ))\N\\\\ T
Dyg = by x C+ = 95 x 0,994 = 94,4 mm |
18 = 020 * b1 ))))))) B

Ayg = Ayg x Cp x Cy = 280,2 x 0,997 x 0,994 = 277,7 cm?

2108 x 0,997 = 0,994 = 2064,1 cn*

3
y,18 = Iy 20 * Cg = Gy

"

—_—1
My yg = Wy o0 x Cg x Cf' = 448 x 0,997 x 0,994 = 437,4 cm®
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¢) Verificaciones

i ) Por flexibn:

H

- P xL =120 x 280 = 33.600 Kg-f = cm

fe = —===— :76,8 Kg-f/cm?

Fe gis = 21,0 x 10,197 x a

perg como :
Y
e § B0 409
Knf = o = (gag) = 0,932
Fe gs = 21,0 x 10,197 x 0,932 = 199,6 Kg-f/cm?
i 76,8
= » = 0,38 < 1.0 D.K.
Ff.dis 199,86
ii ) Por cizalle:
Qpsx = P = 120 Kg-f
Oméx 1,5 = 120
f = 1,5 = L] = 0.65 K -f -
ki A 277.7 g-f/cm
Fez,dig™ 1493 x 10,197 = 19,68 Kg-f/cm?
f
: cz_ _ 0.65 | 0,03 < 1,0 0.K.
cz,dis 19:08

iii) Por deformacitn :

g o P el¥ 120 « 280
cdlc " 3E 1, 3 x 8.290 « 10,197 « 2064,

&

cdlc 5,0
PR otk S el e~ 1,0 O.K.
Sm&x,adm 5,

=5,0cm
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PROBLEMA 16

Disefar la viga de piso de la Figura, la cual no cuen
ta con apoyos laterales a lo largo de su luz. Usar Raulf aserrado seco
(H = 18%), Grado Estructural N% 3,

Las vigas estdn dispuestas cada 2 metros entre sf y de
ben soportar una carga de 150 Kg-f/m? (pp. + s.c.) durante 25 afios.

Se aceptard una deformaci6n mixima admisible de L/240,

Usar un espesor, b = 75 mm.

T 7T
X A
l L=3,6m L_

a) Caga:

q =150 = 2 = 300 Kg-f/ml

2 2
M= . 300 'é-"-ﬁ) = 486 Kg-f x m
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b) Tensiones de Disefio:
Estado de la MAAdErd. .ceesvesisosisssssansssiveeaiassrvissssaiase Seco (H =12%)
Grupo de 13 MEdeFE wessassisismsmminsrsanrivsds desashanisiiess ES 5
Grado Estructural (RR =0,48) viierseeresvcncnnnsansasnnsasnsse Ne 3
ClaSE ESTPUCTUTFAL sicniiiniocenirmonmnssvnsssisissssssssneisonss F 11
Incremento de humedad = AH .ieevecsescescsccacanacnnssssnsnans 6%
SOLICITACIONES
[TEM OBSERYACION
Flexi6n Cizalle Es
T. Admisible H = 12%
(F11) 11,0 MPa 1,05 MPa 7.900 MPa
KH 0,877 0,904 0,9112 Por contenido
de humedad
AH = 6%
K, 0,97 0,97 - Por duracién de
la carga
th a = - Por altura
Kv - = Por volcamiento
T. de Disedo (*) 9,36 x a MPa 0,92 MPa 7198,48 MPa H = 18%
T. de Disefio (*) 9,36 x B MPa 0,92 MPa 7198,48 MPa H = 18%
(*) ver subpdrrafo 3.2.2.2.b).
¢) Disefio por Deformacién:
_ L _ 360 _
®méx,adm = 230 - 240 - > M
% - __5_ QL‘ - 5 x 300 x 3.5 x (360))
mix ~ 384 E x I 384 x 73.403 x Ipec
8938,3 -
T X I_ ——> lnec = 5959 CII'I"
l / nec
| \.. ,’f
: r/!
PR T T [ b0 > o /12 Inec
. £ 12 b
1 L Si : b=75mm, se tiene:
| b \
Inee > 5959 cm* ===> h > 21,2 cm
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De Tabla N? 32 sea b= 75 mm
225 mm

= g
n

Valores que para simplificar
el problema no serdn corregidos por contracci6n (aH = 2%).

Para tales dimensiones (H = 20%):

A = 168,8 cm?
Iy = 7.119 cm*
Wy = 633 cm?

Verificacidn por Flexifn:

oo mix _ 48.600 _ 16 g o ¢/cm

v, 633

95,4 x Kng
95,4 x K,

F¢ dis
Ff.dis

} el mis desfavorable

i ) Determinacifn factor por altura (th)

1/
th = 0.8461

ii ) Determinacitn factor por volcamiento (Kv)

La viga no tiene apoyos laterales a lo largo de su luz,
y la razén:

225
Wy, = =325

se debe calcular Ay

i =/hxlv
v bl

donde : ¢, = 1,63 24 + 3h

v
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L = 3.600 mm

En este caso : /]

= 1,92 x 3.600 + 3 x 225 = 7.587 mm

_ [225 « 7.587 '
A, = /—T—(?S =L w1742

s
i

Luego :

17,42 < 50 = 0.K.

>
L1}

De Tabla N® 37 como Av > 10, se determina: 1

E :
Ay = 0,775 /F_f-di = 0,775 /.:.?.;‘0_3_
fc,dis f,dis

VO

Fc.dis = 9544 Kg-f/ s
Por lo tanto:
Ao = 0,775 Zgé%%i - 21,5
Entonces, si : 10 < A, = 17,42 ¢ Ao ® 21,5
1 A 117,82, %
LR . =1 - (575 =0.85%
Ky = 0,856

Finalmente, como K. = 0,8461 < K, = 0,856, la situaci6n mds des
favorable es :

Ff.dis = 95,4 «x Knf = 95,4 x 0,8461 = 80,7 Kg-f/cm?
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Luego :

fe 16,8

Fe ais 807

= 0,95 <1 = 0.K.

e) Verificacién por Cizalle:

Q=L 0230 . 540 kgt

1,5 xQ _ 1,5 x 540 _ Kg-f
fez =57 = egg - ¥8 " fem
fcz 4,8
F = 9’4 = 0,51 <1 = 0.K
cz,dis b

f) Verificacién por Deformacién:

= SIQIL‘ - 5:30’0:3,6:(360}’
oal = =
CdiC 384 « Ee x I 384 x 73.403 x 7.119

real

écalc = 1.3 cm < badm —y O-K-

RESPUESTA : Usar viga de 75 x 225 mm.



- 29 -

PROBLEMA 17

Verificar la viga de techumbre industrial de la Figura
sometida a una carga uniformemente distribuida igual a 600 Kg-f/ml, de 10
afos de duraci6n que acta sobre la viga de seccidn transversal compuesta
del TIPO 1, construida con Pino radiata seco, cepillado, Grado Estructural
GS, que trabajard a una humedad de equilibrio de 15%, clavada con clavos
de 5", distribuidos en la forma esquematizada en la Figura.

REEEREEEREEERERRE

(VAN LN 2
s

v1j 42m

=3 IR SR

20

oy f e v _t_ %

irﬂ‘
Desarrollo

Tensiones de Disefio

i)

ESPECIE ESTADO GRUPO ESTRUC. OBSERVACION
3 Seco
Pino radiata (H = 12%) ES 5 De Tabla N® 15
GRUPO CLASE
ESTRUCTURAL GRABY ESTRUCTURAL OBSERVACION
Grado Estruc ;
ES'5 tural B, — F 11 Yer Apéndice
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Con los datos anteriores se procede con la determina

cién de las Tensiones de Diseo.

TENSION DE HOBOLE TE h
TEM RYACION
e Flexi6n Cizalle Traccidn RAESTECIING SR
Paralela
T. Admisible 11,0 MPa 1,05 MPa 6,6 MPa 10.270 MPa Ver Apéndice
Kp 1,0 1,0 1,0 - Duracién carga
Ky 0,9385 0,952 0,9385 0,9556 Por humedad
para aH = 3%
T. de Disefio 10,32 MPa 1,00 MPa 6,19 MPa 9.814 MPa H=15%
. Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f _
T. de Disefio | 105,2 . 10,2 e 63,1 s 100.075 o H=15%
ii ) Solicitaciones
—1
Mgy = 3 "8’" =800 x 4,2 _ 333 kg-fxm = 132.300 Kg-f x cm
- pey _qxL _ 600 x 4,2 . i
Quic * Y25 ¥y = o = 1260 Kg-f
iii) Propiedades Geométricas (Ver Figura Tipo 1 de 3.2.3.2.)
h, = 41 mm h, = 245 mm
. = 170 mm b, = 70 mm
a, = 143 mm
Ay =by = BNy = 17 x 4,1 = 69,7 cm? A, =by x h,=7x24,5 = 171,5¢cm?
— —)
_b|xh|,’ - 17:4,1 - - _balhai_ 7!24,5 - 3
L T > = 97,6 cm I, = = 1 = 8578,6 cm
—
lh 3 o
S, = a,xA,=14,3 x 69,7 = 996,71 cm? Bt b'a s . 54'5 = 525,22 cm?
Clavos de 5" implica: didmetro = dc = 0,515 cm
largo = 1. =12,7 «cm
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tales datos se obtiene :

=A -2« dc xh, =69,7 -2 x 0,515 « 4,1 = 65,48 cm?

(b, - 2 xdc) xh® (17 - 2 x 0,515) x 4,1

= 91,72 cm*

12

12

3

12

2% de x (2 -h, h, S\
=[=_[ C (IC ) +2(2c-hl)udcu(_é__(lcz ))i,:

para:

—3
8578,6 - (220.515x8,6 . 5 86,0.515x63,20) = 7964,18 cm*

r

12

momento de Inercia Eficaz se obtiene tomando un valor de tanteo
e eq = 60 mm,

espaciamiento medio de los clavos = g-: 3 cm (ver Figura N® 76).

médulo de corrimiento =600 N/mm =612 Kg-f/cm (De Tabla N¢ 41),

lo tanto :
E ) 2
k:tz' fo,xe _ = :10%25:69,7:3;‘1’913
B2 x o 420" x 612
P b e e G4
1 +k 141,913
n n
=2 (I,)+y T (A, x a?)
ef i=1 i i1 i i
Ief = (21, +1,) +y(2A, x a2)
Io¢ = (2 x 97,6 + 8578,6) + 0,3433 (2 x 69,7 x 14,3 ) =

ef

8773,80 + 9786,08 = 18559,88 cm+
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fe = ,.122;222_ 0,3833 x 14,3 x 22:7 , 4.1 = 97,6
5 18559,88 65,48 2 x 91,72

fe =+7,13 (5,226 + 2,181)
1
fe = 52,8 Kg-f/ema < Fe gis = 105.2 K9-f/ema
En el alma :
ff = tl x h—‘ x Ia
F Ief 2 Izd
f .5 132,300 24,5 8578,6
fa 18559, 88 2 7964 ,18

f, =1+94,1 Ko=F/pa ¢ Fe gis = 105.2 K9-f/cms  0.K.

Mxyx 31 x A, " 132.300 « 0,3433 x 14,3 x 69,7
Ief x A‘d 18559,88 x 65,48

9.

f, o= +37,2KF/ema < F = 63,1 K3-f/cpa

9. tp,dis

Por cizalle:

Q
. Mméx (v x Sy + S4)

f
cz,mdx " p, x lof

1260
£ 3 e (0, 3433 » 996,71 + 525,22
cz,mdx " 7 , 18559,88 : ' :

8,4 Ka-f/ 02 < F = 10,2 Ka-f/0. 0.k,

cz,mdx cz,dis

UNIONES

El flujo de cizalle mdximo en la unién serd :

_ méx « v x Si 1260 « 0,3433 x 996,71
REEE ax 1 18559,88

t
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tcz,ef.m&x = 23,2 Kg/cm

El espaciamiento requerido resulta :

P

n « Pdis - 2w _dis

e tcz.ef.méx 23,2
pero : Pdis = 80,2 Kg (clavo de 5", sometido a cizalle sim
ple, segin pdrrafo 6.5.2)
B 88,2
ereq Moy e 6,9 cm
tomando :
raal = 6,0 cm
23,2 x ®real _ 23,2 « 6,0 _
Ptrab = > = = 69,6 Kg
Ptrab 69,6
==_=0,87 < 1.0 0.K.
Pdis 80,2
Por deformacién :
M5 Mmx o« Lt 5 .132.300 « 320 _, 5 o
cdlc " @ w g « I, 48x100.075 «18559,88
Q Mmdx 132.300 x 16
8251c = = 2 = 0,12 cm
calc g, A, 100.075 x 171,5
con : G = Ef/16
_ WM Q . - L
6C51c = °c61c + bcdlc =1,31 +0,12= 1,43 cm = 398

Para techumbre :

Oméx,adm ~ L7200 > Scaic 0.K.
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PROBLEMA 18

Resolver el problema anterior usando el perfil esquema
tizado en la Figura siguiente:

q=600 Kg/m.|
-
L 42m __ -
Clavos de 5"
y A/y
E3 : - s . =
T e e —— ———————
s iR "P - _— _b——-’—r—‘-—, ——a = .
{ i 8mm t\\ = e ‘*‘-—_N
{ | . % *—.,_‘_:‘j-—‘, - ‘_*‘\ \ i
24%mm | | [ e \ \ /
‘ X _h T_I'_' _L A\\\‘ —_‘.. _,ll # / e ‘//
/ \‘ // / / - - .-"_./;/' . -
ol /,/fﬁél e
/] S o > i
!J & Pl Gl ////,/ //’i:, = S
‘*L'—c’p' Ei L5 a—% = . . . ﬁ_.r-d( m
4 §4d = 70mm r__..:" —1 T4 s3cm
1 ELO= 1 — _rdq =Zm
y ] 15cm | I5em
m : treq=15cm
126 mm

Desarrollo

i ) Tensiones de Disefo

FleXlﬁn : Ff.dis = I05|2 Kg-f/cmt
Cizalle ¥ FCZ.diS = 10.2 Kg'f/cm:
Tracci6n Paralela © Fip,dis = 63,1 K3-F/cma
Médulo de Elasticidad : E¢ = 100.075 Kg-f/cpa

ii ) Solicitaciones

M = 132.300 Kg = cm Q = 1.260 Kg

md X
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iii) Propiedades Geométricas (Ver Figura Tipo 3 de 3.2.3.2.)

h, =7 c¢cm
b,
- = 3,4 cm h, = 24,5 cm
a, = 8,75 cm b, = 5,8 cm
A, =2xn”°?t=47,6 cm? A, =h, x b, = 142,1 cm?
b] x hl! b E 3 h L
[, = ————=194,4 cm* =22 =71 m*
\ T o [, 5 7108 ¢ 3
S, = Ayxa,=47,6x8,75=4165 cm* 5, = 2 'gh" = 2 '824’5 = 435,18¢m?
Usando clavos de 5" con: 5%3,4;,.
didmetro = d_ = 0,515 cm TV 7] 4 -2em
| 3,5 LA+ -
largo =1, =12,7 cm | fde | @ =1,5em
7¢II'I'I T
y tanteando con : €req * 150 mm i
b, 5
Aig = A -2xd.x = A - 2x0,515x 3,4 =44,1cn
b .
- 2% b ') = 194,4 4+ 3,98) = 186,84 cm*
Il.d"Il 2( 13 +-—2—-idcld)= .-2(0.0+.9)= 8, cm
~ P2 -
~ 2 x Dax d(::| n, & T dq -—r
I,d-I,—[:-T-+2b,:dcx(T-dl) i :‘rm
h2/2
—
Ly = 7108 - [M + 2x58x 0,515 x (203 _ 2)'}
12 2 A R A
2
Lyg = 7908 -[0,13 + 627.54] = 7108 - 627,8 |
I‘d = 6480,2 cm* __[_ Tz
El Momento de Inercia Eficaz se obtiene con:
e' = espaciamiento de los clavos = —3- = % =7,5¢cm (Figura N® 76)
C = mbédulo de corrimiento = 900 N/mm = 918 Kg/cm (Tabla N2 41)
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iv ) Verificaciones
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% Ep , A, . e' _ x? x 100.075 x 47,6 x 7,5 _ 2177

L « € 220 = 918

g = - L 20,315

Y+ K 142177

: ¥ %) : ( )

t.s £ (L)+% T (A = 23
ef i=1 i i=1 i i
Ief = (21, +1,) +y (2A, x a,?)

= (2% 194,84 + 7108) + 0,315 (2 x 47,6 xB.75 ) = 7496,8 + 2296,0
Ief = 9792|8 Cl'ﬂ'

En las alas:

En el alma :

OBSERVACION :

f, L[.;_h? _I;]
: lef id Lig
f.o= +132.300 | 345, 8,75« 4.6, 35, 1344
f. 9792,8 44 1 186,44
ff = + 13,51 (2,98 + 3,65)
1
2 Kg-f
fe = 289,6 K0-T/ema < Fp i B.%.
ff =t M x h, = I,
¥ leg 2% lag
¢ . . 132,300 24,5 « 7108
fa 9792,8 2 x 6480,2
= Kg-f
Habrd que modificar las dimensiones del alma.




En ala traccionada :

1

Por cizalle:

fcz,méx
fcz.max -
Fcz,dis
OBSERVACION : Se debe
UNIONES

fg. = 40,2 Kg-f/cma < Fy dis = 63.1 Kg-f/cma

s 37 =

0,315 = 8,75 x 47,6

M ~113|:A; _
44, 1

A‘d

132.300
9792,8

0.K.

Q
x WX L 0B
Py = Io¢

_ 1260 (0,315 x 416,5 + 435,18) _ ., cKg-f/. ,
58 . 97928 12,67 /cm

= 10.2 < fCZ,I‘I‘I&X

redimensionar para obtener f_, no /F., 4o <1

El flujo de cizalle mdximo en la unién serd :

£

cz,ef ,mix ~ 1

1260 x 0,315 x 416,5
9792,8

_ Qm&xuus. -
ef

= 16,9 Kg/cm

El espaciamiento requerido serd :

e
req

dis

req -

Ptrab -

n « Pdis 2 x Pdis

_ ©real x tcz,ef ,mix

cz,ef ,mdx 16,9

160,4 Kg (clavo de 5", sometido a cizalle do
ble, segdn pdrrafo 6.5.2.)
2 x 160,4 _ )
s " 19,0 cm > €real * 15 cm

« 33 2169 . 126,7 Kg
2 2
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P
?}EEE.= 157 . 019 < 1.0 0.K.
s 160,4
Deformacidn :
M 5 « Mmax « L? 5 x 132.300 x 420
651(:: x Mdx = - x u x =2
G
B E; g0 * lor 48 x 100.075 x 97928
Q Maax  132.300 « 16

# n = = 0,15
cdlc " g4 A, 100,075 x 142,1

- M O _ . L
Scslc = Bcalc * Scdlc = 283 oM =5

OBSERYACION : Se debe aumentar I,¢ para disminuir la deformacidn, lo
cual puede obtenerse al modificar las dimensiones del
alma.

Volcamiento :

—

= 12.6 X 24'5 = 2 x 3’4 X m’ = 14,785 cm*
X 12 12 )

— Y

[ = 24,5 x12,6 2(10,5»: 3,4

3
+10,5x3,8 x(29 +1,7)}
Y 12 12 ( )

4084,1 - 2 (789,8) = 2505 cm*

—
"

14.785 _

g 5.9
X/1y = 25085

De acuerdo a Tabla N? 42 la viga debe contemplar: "Ala
inferior fijada lateralmente, en los apoyos".

PROBLEMA 19

Ajustar las dimensiones del problema anterior para que
se cumplan las condiciones de disefio.
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PROBLEMA 20

Verificar la viga de la Figura para las condiciones es

pecificadas en el Problema 17.

q = 600 Kg-f/m.1

(7O ol }_ e =req -l

e == X ' s == T

s ) s £ 5 L N O ]
R T T "
[ Ayt i 1 '
‘:H : eamm 1 H I
! 1
190 r 1 i |
245mm t 303 mm
1
1 YTy Y

30 , 70 50

T ¥
50mm
R Tt ok ! o e e O LA

. L L L]
70 mm ° . ] °
. ° . °

5(;_ e e s oo o e e i

E s

_ e req | o req

Desarrollo

Solicitaciones

—_2
Mg = .8L= _ 600 .84.2 R —r

V, =V, =3 . L o B0 > 8.2 . 1260 Kg-f
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Propiedades Geométricas (Ver Figura Tipo 4 de 3,2.3.2.)

b, = 17 cm b, =7 cm
h; = 5:8 cm h, = 24,5 cm
A, =by x h, = 17 x 5,8 = 98,6 cm? Ay =By % hy = 171,5 em?

A, + A, = 270,1 cm?

Centro de Gravedad de la Seccién Compuesta (yG)

A« ¥i + A« Ya 98,6 x (24,5 +2,9) + 171,5 x 12,25
A, + A, 270, 1

Yg 17,8 cm

(hy + ;) = yg = 30,3 - 17,8 = 12,5 cn

al x [(hl +h:)".VG:|'%= ll2I5 = zlgzglﬁcm
. My . 17,8 - 12,25 = 5,5 ¢m
a,-YG'—z—- 1 = ' = »o C
P L B S, =A, xa, = 98,6 x 9,6 = 946,56 cm®
h2 e
7 A=
A,V |
a -+ ot A, x 3,°= S, x a, = 946,56 9,6 = 9086,98 cm*
b2
A, x a,2= 171,5 « 5,5 = 5187,88 cm*

A, x a,'+ A, = a," = 9086,98 + 5187,88 = 14274,86 cm*

Para la distribucién de clavos, establecida: e' = ereq”'

Para clavos de 5", aceptamos: epgq = 12 cm.

El espaciamiento medio de los clavos: e'= 12,(3 = 4 cm (ver Figura N2 76).

Médulo de corrimiento = 600 N/mm = 612 Kg-f/cm (de Tabla N2 41),
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- Por lo tanto, el Momento de Inercia Eficaz (Ief)' se obtiene con:

E A ;
k= Xix f xR x Ar « @ (ver 3.2.3.3.)
L3 u (AI. ¥ Ag) x C

L xx 100_.0:75 x 98,6 x 171.5 x 4 _ 5 599
420" x 270,1 x 612

¥y = ! = ! = 0,304

1+ kK 1+ 2,291

I =%(baxh;'+bx"hzl)+’Y(A1"al;+At'aiz)

1 —_—1 —
of = ﬁ (7 « 24,5 + 17 x 5,8 ) + 0,304 x 14274 ,86

8854,98 + 4339,56 = 13194,54 cm*

Verificaciones

Se verificard s6lo la tensién de flexién en el borde
del elemento A, .

Aceptando que A, = A‘d y I;. = I,d

M h
Se obtiene fe = fﬁ* Y xdg =i
2 ef 2
132.300 24,5
f. = —cc2iel | 5.904 w 5,5 & 2=
fa * 13198,5 [: "2 :}
- Kg-f - Kg-f
fp = 133,6 T/ems > Fe gig = 105.2 897T/cma
OBSERVACION : Habrd que redimensionar la seccifn transversal compuesta.

En el Centro de Gravedad del elemento A, la tensién de traccién es:

= Mm&x uTxa.‘Mx 0.304:9.5

9 Ief " 13194,5
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f = 29.3 Kg-f/cml < = 63.1 Kg-f/cm‘

g.t, Fip.dis

Cizalle en el elemento Aa

x S, (Ver 3.2.3.4.c)

= (zfés +0,304 x 5,5)" x 3,5 = 678,38 cm®

(%2
»
I

1260 Kg-f
f = — . 578,38 =9,2 /cm?
€z,mdx " 7 . 131945

= 10,2 l'(g'f/cm' 0.K.

-
I

UNTONES

Flujo de cizalle mdximo :

; Uméx x y x S1 _ 1260 « 0,304 x 946,56

cz.,ef ,méx -
X Ief 13194,5
R Kg-f
tcz.ef.m&x = 27,5 /cm
P..
5 . _Nx dis pero :
tcz.ef,max

n = ndmero de hileras en que se disponen los clavos;
Pais = 80.2 Kg-f (clavos de 5", sometido a ci
zalle simple, segdn 6.5.2.).

_ 3 x 80,2

ereq - = 8,7cm < @rag] 12 cm 0.K.
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BB
P _ €real x tcz.ef,m&x _ 12 %275 _ 440 Kke-f
trab = n = 3 = g

P
7;!331 110 . 1,4 > 1
dis

1]

80,6
OBSERVACION : Habrd que ajustar la distribucién de los clavos.

Deformacidn :

M5« Mmix « L' 5« 132,300 « 320"
cdlc = 4g Ee x lge 48 x 100,075 x 13.194,5

Besle © 1,84 cm

0 . Mmax _ 132.300 « 16
& = —|
cdlc "G . A, 100.075 x 171,5

Q =
bedle * 6,12

Mo Q. - 1.8440,12= 1,96 cm =

] L
5cs1c * Scslc * %chlc 314

L L
Sméx,adm = 200  °cdlc T 712 Q=K.

PROBLEMA 21

Cambiar las dimensiones de la seccién transversal com
puesta estudiada en el problema anterior, de modo que se cumplan todos los
requisitos de diseiio.
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PROBLEMA 22

Verificar la viga de piso de seccién transversal com
puesta sefalada en la Figura, confeccionada con Pino radiata, cepillado,
seco (H =18%) sometida a una carga de 540 Kg-f/m.l. de 3 dfas de duracién,

q= 540 Kg/m.|. luz = L = 860 cm
o i
1;&‘ SR EREERRARNNEER! [;gz altura de viga = %? =72 ¢cm

vy L=8.60m v, FEspaciamiento de clavos de

4" = e = 5 cm,

63 63
oo
.\"ﬂ'-q -4 T
T‘. ATEEA '
| R
of =300
| | :
_l_ Are— — 480mm |
! 720mm
| ‘
oy =300
[
| 4. + |
1+ I | 120
4
70 28 289
98 98
i.._LE__.;

Desarrollo

i ) Solicitaciones

2 — d
M, =3xLl 580 x8.6 _ 4997 3g-fum
max 8 8 9
M = 499,230 Kg-f = cm



< kB %

_QxL _540 x 8,6

Vo =V, > = 2322 Kg-f
11 ) Tensiones de Disefo: Pino radiata seco (H = 12%) .c.vvvnennee ES 5
que con Grado Estructural: GS ......... F 11
[ ]
SOLICITACIONES MODULO ‘,
ITEM By prommop DE OBSERV. |
: resién| Tracci6n ; ELASTICIDAD
Flexibn "5 valela | Paralela | CiZ3lle }
|
T. Admisible 11,0 MPa| 8,3 MPa| 6,6 MPa 1,05 MPa | 10,270 MPa | H =12% |
Ky 0,877 0,877 0,877 0,904 0,911 | aH = 63 :
(por humedad) |
Kp (por dura 1,28 1,28 1,28 1,28 - 5 dfas |'
| cién de carga) J
T. de Diseflo 12,35 MPa | 9,32 MPa | 7,41 MPa 1,21 MPa 9,356 MPa H = 18%
|
T. de Disedo |125,9 X3-f {95 Kg-f (75,5 Ka-f (12 3 Kg-f |95 405K3-F| H = 18% |
cm? cm? cm? cm? cm? |

iii) Propiedades Geométricas: (Ver Figura Tipo 3 de 3.2.3.2.)

h, = 12 ¢m S, = A, xa, = 168 x 30 = 5040 cm*

Dl=2u7=14cm e‘=e/2=5/3=2,5cm

A, = h,xb,=12x14 =168 cm? C =918 Kg-f/cm. (Tabla N® 41)
1v ) El Momento de Inercia Eficaz se obtiene con:

1t x Ef A el 17 x 95.405 x 168 x 2,5

K = " a0 = 0,582
L* x C 860° x 918
Y :—T =_‘|| = 0.632
1 4+ Kk 1,582
by x h,
legfg = 2 = T +yx2x A xa,
— e
I 2,3 =12 | 5632, 24 168 x 30 = 4032 + 191.116,8
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Ief = 195.148,8 cm*

(Método aproximado: laf = 2y %A, xa,? =191.116,8 cm*)

Verificaciones:

h
Flexién en el borde de las alas: f. , = TfL.(y x a, + 7%}
' ef

(Suponiendo : A, = A,d e I, = [,d)

499.230

. _499.230 12
f'b 195.14’8,8

(0,632 x 30 + _f) = 63,8 Kg-f/cm?
Ff.dis = 125,9 Kg/cm? 0.K.

En el Centro de Gravedad de las alas traccionadas :

M 499,230
f = w iy vt 5 ogas . 30
tp»gx Ief Al 1 195.148,8
frp.g, = 485 K3-f/ema
- Kg-f ) ) Ka-f
FCD.diS = 95,0 g !sz ’ Ftp,dis = 75;5 9 /cma

Luego :

frb _ 638 ., fepan 485 . g 485
Ff,dis 125,9 FCD,diS 95,0 Ftp.dis 75a5

UNIONES

Flujo de cizalle mdximo :

. Omax x v x S1 _ 2322 x 0,632 x 5040
cz,ef ,mdx ~ -

Ief 195,148,8
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cz ,ef ,mdx

!
=

= 37,9 Kg-ffcm

e req.

"
—+a— CLAVOS 4

'!cz,of,m.‘m
| ——
A hY

Ny Ne
tcz,e f , mox.
tcz, of , mox. tez,of, mox
2 2
NC =COMPRESION
Nt = TRACCION
Con a = 45°
Loz of ,mé
cos 450 = <ZBTLMCX
2 x N
(s
_ tcz.ef.max - 37,9 - 26.8 Kg-f/cm
C 2 cos 45° 2 x 0,707 !
Para clavos de 4": Pdis = 58,8 Kg-f (clavos de 4" sometidos a C1
zalle simple, segln 6.5.2.)
Con un ancho de tabla: b =12 cm
__b _ 12 _
*n e Do
N
Nimero de clavos : n_ = <% X._ 26,8 x 17 _ g clavos de 4"
c Pd. 58,8
is
o o Nx'disx2_ 2x58.8x2_ ¢, 5, B Lk
req - 37,9 i real ~ R

cz,ef ,mix



vii) Verificacién del entablado al pandeo: (Ver 3.3.2.)

t
pc . cz,ef ,méx ; X x COS a _ 37,9 1; x 0,707 = 227,8 Kg-f

Longitud de pandeo = = 2xa,/sen a = 2 x« 30/0,707 = 84,9 ¢m

*p
Si el espesor de la tabla es: 28 mm = 2,8 cm
2,8

i = —— = 0,81 cm

y la esbeltez : N o b = =22 = 105 < 170 0.K.

g Axffdis 4« 95.405

Cx At x Froogic 0,80 x 105 « 95

= 0,455

_ BxCx(1+2/200) +1 _ 0,455 x0,80 x (1 +105/200) + 1
2xC 2 x 0,80

K, =A-JA*-B =0,972 - ,/0,972:l - 0,455 = 0,272

A

=0,972

p
Tensién de trabajo: f_. = —== —<£00° -6 Kg=f/cma

; i i - - - Kg-f
Tensién de disefio : Fcp.a,dis' Ky * F::p,dis‘ 0,272 » 95= 25,8 "9-T/cpa

fcp < Fcp. di's 0.K.

viii) Deformacién: Para H = 18%, se tiene:

—
5 x 499.230 L] 860 2'1 cm = _L_

5 = =
cdlc ~ a8 « 95.405 x 195.148,8 410

T
Smgx,adm = g5 = 2+4  (Ver Tabla Nt 40)

5
cdle . 2.1 .88 <1 0.X.

2,4




PROBLEMA 23

ra, sabiendo que se usa Pino radiata,
Estructural GS.
iqual a 500 Kg/m.l.
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Verificar las tensiones de la viga enrejada de la Figu
cepillado de Grado
La carga que actda sobre ella es uniformemente repartida
La viga tiene su cor

seco (H =

y tiene una duracién de 10 anos.

dén comprimido, apoyado lateralmente cada 1,5 m.

15%),

Ly Vi {20mm
T E
g A\ [
240 mm L
1'L e
600mm i
m |
ZTmm r// I3
1 M ﬁ%}m- 120mm
1 : T
AN

i)

Desarrollo

Tensiones de Disefio

Especie :
Estado de Humedad :
Grupo Estructural :
Grado Estructural :

Pino radiata

Seco
ES 5
GS

Luego la Clase Estructural = F 11 (ver Tabla N? 18 y Apéndice)
TA N
SOLICI CIONES MODULO
ITEM - Compresién| Traccién . DE 0BSERVACION
Flexion | “000 Tela | Paralela | Cizalle | easTicioap
Fr Fep Ftp Fez Ef
. Admis. 11,0 MPa 8,3 MPa 6,6 MPa 1,05 MPa 10.270 MPa | F11 (H = 12%)
Ky 0,9385 0,9385 0,9385 0,952 0,9556( Por humedad
Kp 1,0 1,0 1,0 1,0 - Por duracién
de carga
. Diseflo 10,32 MPa 7.79 MPa 6,19 MPa 1,0 MPa 9.814 MPa H = 15%
. Disefio [105,2 X9=F | 79,4 K3=f 163, ¢ X3=F | 40,2 K9=F 100,075 K9=F| 4 - 153
cm? Tm? cm? cm? cm?




ii )

iii)

= Bl =

Propiedades Geométricas

b/, = 34 mm
h, = 120 mm
A, =bxh,

1]

3,4 cm h = 60 cm
12 cm a, =M, -M/; =30-6 =24cm
81,6 cm? h“'h = 12,60 - h, = 0,2 > h/7

Por lo tanto se deben verificar las tensiones de flexién

en los cordones paralelos.

El Momento de Inercia Eficaz se calcula con:

:‘nEfogn-!x

kK =
2
L® x Ceq
en que :
a 4 2 2
C_1_= 12 - A: 3 :Exse:u+cl(_1_+sen a)
8q Cos? a gx Agx sena £ Ag Ng M
en donde :
ny:Np = cantidad de elementos de unidn requeridos para el tras
paso de las fuerzas que solicitan las diagonales y mon
tantes, respectivamente.
Ad,Am = seccidn transversal de diagonales y montantes, respec
tivamente.
Se escogerdn diagonales y montantes de 34 x 95 mm, por
lo que :
nd = nm = 9,5cm
bd = bm = 3,4 cm
Ad = Am = 32,3 cm?
con ¢, = 50cm y L =2300cm

a = arc tg (“/(1l - hm)) = arc tg (1,4815)

a = 55,98°
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Las uniones se materializardn con 6 clavos de 4" para
cada elemento, trabajando en cizalle doble, es decir:
ndzn =0

y de Tabla N? 41 : c 900 x 2 = 1.800 N/mm = 1,835 Kg-f/cm

Por lo tanto

R 24 L _24x0687 . 1 1 0,687,
Coq 0,313 | 100.075x32,3x0,829  100.075x32,3 1835 6 6
1 1 -5 -5 -5
— = —— (0,896 x 10”7 + 0,510 x 1077 + 15,322 x1077)
Ceq 0,313
Ceq = 1.871 Kg/cm
Luego :
o i Ez..A:,. f1 £ x100.075 x 81,6 x 50 _ 55 gy
L% = Ceq 300 = 1871
g e et 0400
1 +k 1+ 23,93
Con lo que :
[gf =2 % bxh, xa; (12;'”) (ver 3.2.5.1.)

53 12
Ip=2x68x12x28 (— S +0,0401)

ef 12 « 28°

3932,73 cm*

1]

[ef

iv ) VYerificaciones: (Ver Figura N% 19)

Por flexi6n en borde de cordones. (Ver 3.2.3.2. Tipo 3).
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f - Mméx
f:by
S Y

h
(T“ax“‘?l)

56250

f 220N 100401 » 24 - 99,6 Ka-f
Fby 932,73 | e ek o

105,2 Kg'f/cml

1}

P dis

f
Fby | 99,6 _ 595 <1.0 0.K.
Ff,dis 105,

Por compresi6n axial en el Centro de Gravedad del cor
dén comprimido:

= x ¥y x d,
cp.g, IEf

56250 Kg-f
f = —x 0,04 x 24 = 13,
epigs ™ oz 73 "~ oMl w2 3B /cm?

Pero : L, = longitud de pandeo de cordén comprimido = 150 cm.

| opa(oebdm’ hixbn’ 12x(6,8+3,4)° 12«33

mfn 12 12 12 12

= 1061,21 - 39,30 = 1021,91 cm*

S, = Ay = 81,6 cm?

t
I L) L]
: min 1021,91
1 = — = —— P 3.5 cm
mfn J/st J/f 81,6
E .
CxA 'FCD,diS 0,80 x :79.4

L
A =i—L=%= 43 = 1 ,_.BxC(1+1/200) +1 _ 3,408 x0,8 (1+43/200)+1
mn ) 2 xC 2x0,8

L A=2,695



traccionado :
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Ky = A-JA*-B = 2,695 - Jr2.6953- 3,408 g 0.731

K «F = 0,731 x 79,4 = 58,0 K9-f/ .

o []
Fcp.:x,dis = Sy cp,dis

f
cp,
P.g. " 13.8 <1,0 0.K.

Fep.a.dis

Por traccién axial en el Centro de Gravedad del corddén

M oF
i o ek e 13,8 K9-f/cpa
ef
o Kg-f
Ftp.dis = 63,1 "-T/cma > ftp.gl 0.K.
f
g,t, 13,8
= 1,0
F 53.1 < 0.K.

tp,dis



PROBLEMA 24
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Un pilar debe resistir una carga vertical de 500 Kg.
Si su altura es 2 metros y estd rotulado en ambos extremos. ¢Cudl es la es
cuadrfa necesaria al usar Pino radiata aserrado, Grado Estructural GS, con
un contenido de humedad igual al 12%, si necesariamente debe tener una di
mensién iqual a 100 mm en su seccidn transversal ?.

La duracién de la carga es 10 afos y solicita la pieza
en forma centrada con respecto a su eje.

Desarrollo

a) Tensiones de Disefo:

Grupo Estructural (Pino radiata - S€CO) ........ : ES 5 (ver Tabla N? 15)

Grado ESLrUCLUIA] wueeeeeceernsecsaonnsnsoosnssnnnes : GS

Clase EStrUctural ssivivmisisassnameosinseessasnens : F 11 {(ver Tabla N2 18
y Apéndice)

SOLICITACIONES

Paralela Ef
T. Admisibles (F11) 8,3 MPa 10.270 MPa H = 12% (de Tabla N® 13)
Kp 1,0 - Por duracién de carga
Ky 1,0 1,0 Por humedad
T. de Diseno 8,3 MPa 10.270 MPa = 12%
T. de Disefio 84,6 Kg-f/ na | 104.725 Kg-f/ 1, = 12%
b) Determinacién de la Escuadrfa:
Longitud de pandeo = zp = 200 cm
L
Esbeltez: A g 170 con A = T'IL'
min
Luego 200 _ 1,18 cm

Intn > 770




c)

45 x 100 mm, cuya seccién transversal es:

se tiene:

Verificacién:

Tensién de Diseno : F = K

Tensidn de Trabajo

Lueqo

RESPUESTA .

= 5

De Tabla N? 32 se tiene ipry = 1,30 cm para seccion
A = 45 cm2.

Al corregir por la contraccién desde H =20% a H=12%,
. . -
12 20 T (Ver Tabla N2 34)

1,30 « 0,9768

min

im[n = 1,27 cm
A12 = Cp x Gy x AZO = 0,9768 = 0,984 x 45
A = 43,25 cm?

2
Con esbeltez real = A = —P— = {5%% = 157
'mfn ’
4« Bf 4 « 104.725
B = z - = =: - = 0,251
C = A% x FCD,diS 0,8 x 167% x B4,6
A = BxCx (1+ /200) +1=0,25‘l x 0,8 (1+157/200) +1 - 0,849

2 x C 2x0,8

K, = A - JA*-B' =0,849 -/ 0,889° - 0,251 = 0,164

x F = 0,164 x 84,0

Cp.A,dis A cp,dis

k 13,9 Kg'flcml

cp,a,dis ©

f. = =——== 11,6 K§<T/ s

f

e 16583 0.K.

Fcp,k.dis

La escuadrfa necesaria es: 45 x 100 mm, dimensiones para
H=20%.
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PROBLEMA 25

Disefar un pilar para una carga de 3.000 Kg, cuya dimen
si6n minima en la seccién transversal debe ser 75 mm. Especie: Roble ase
rrado, Grado Estructural N? 2, contenido de humedad: 20%, un extremo rotu
lado y el otro empotrado; duracién de la carga: 30 anos; altura del pilar:
2 metros.

Desarrollo

a) Tensiones de Disefio:

Grupo Estructural (Roble -5SeC0) vevverrenennennnn : ES 4 (ver Tabla N2 15)
Grado ESERUCEUTAl cimsssminsimessnimssemasmaiiss & N9 2
CHASE ESELUCEUTAL rorenssoseasnsimmensimssmsinsiansoe : F 17 (de Tabla N® 21)
SOLICITACIOQONES
[ TEM , OBSERVACIONES
Compresién £
Paralela f
T. Admisibles (F17) 13,0 MPa 10.600 MPa H = 12% (de Tabla N® 18)
Ky 0,836 0,8816 Por humedad
Kp 0,965 - Por duracifén de carga
T. de Disefo 10,49 MPa 9.344,96 MPa H=20%
T. de Disedo 106,9 K9-f/cma [ 95.292 K9-f/ na H = 20%

0) Determinacidn de la Escuadr(a:

Longitud de pandeo = ¢ 0,85L =0,85 x 200 cm (Ver Tabla N® 44)

p
lp = 170 cm
2
A= —2 <170 (para elementos principales)
i
min
b 25
e I i s 2.17C|‘n
nin " iz e
x =270 . 78,38
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Luego B = 4 » 35.29¢ = 0,683

" 0,85 x 78,38° x 106,94

0,683 x 0,85 (1 * 200 )+ 1
2 » 0.85

K, = 0,394 (ver 3.3.2.2.i1)

Fcp,x.dis = Fcp.dis L

- % Kg-f
Fcp.x,dis = 106,9 x 0,394 = 42,1 K9-T/ .,
fcp
Pero debe cumplirse : I 1
cp,x,dis

Con ; f T — T —— Kg"‘f/cmz

- Kg-f
Fepaa,dis = 421 fem?
f

.ueqgo : cp - 400 < 1.0

rCD.a\.diS 42,1 x h
Con lo que : h > 9,49 cm

h = 10 cm (Ver Tabla N% 28)
RESPUESTA La seccidn transversal para H=20% serd de 75 x 100 mm

(madera aserrada).



PROBLEMA 26

i Jué carga (duracidn :

- 58 -

1 mes) puede soportar un pilar

de Pino radiata, en estado verde, aserrado, con Grado Estructural N2 4, de
100 = 100 mm y con una altura de 3,2 m, si estd rotulado en ambos extre

mos ?.

a) Tensiones de Diseno:

Desarrollo

Grupo Estructural (Pino radiata-verde) ........ : E 6 (ver Tabla N2 15)
Grado ESEructiural. vicsassssmnrsssnnessisssasesansans : N2 4
Clase EStrictural sicsvnisssavassissssvisumisvvnes : F 4 (de Tabla N® 20)

SOLICITACIONES

ITEM 2 OBSERVACIONES
Compresidn £
Paralela f
T. Admisibles (F4) 3,3 MPa 5.000 MPa Est. verde (de Tabla N2 18)
Kp 1,175 - Por duracién de carga
T. de Disefo 3,88 MPa 5.000 MPa Estado verde
T. de Disefo 39,5 K3-f/ na | 50.986 K9-f/pa Estado verde

b) Escuadrfa y Propiedades Geométricas:

Aceptamos humedad de construccibn (Hc) y de servicic
(Hg), mayor que 20%, por lo cual y de acuerdo con Tabla N? 30, se de
ben usar las dimensiones nominales establecidas para H = 20% en la NCh

174/1.

Por lo anterior, no hay correccifn de las dimensiones

100 x 100 mm.

im[

A = 100 cm?

n = 2,89 cm

(de Tabla N2 32)
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¢) Carga Mixima Admisible:
1p = 320 ¢m
)
A = -_D___ E%: 110,7
Imtn !
Para Grado Estructural N2 4 : ¢ = 0,80

Luego = 1,033

B =0,526

K1 = 0,297 (Vver 3.3.2.2.ii1)
Fcp.x,dis = K1 x Fcp.dis = 0,297 x 39,5

- Kg-f

Fcp.a.dis = 11,7 R3-%/enma

f
De FL <1

cp,A,dis
Aceptamos fcp =z Fcp,x.dis
Luego P = I
9 2 T Tepaa,dis
-
00 - 1,7
De donde P=11,7 » 100 = 1.170 Kg
RESPUESTA : El pilar puede soportar una carga de 1,17 Ton durante un mes.
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PROBLEMA 27

Verificar la columna de la Figura, fabricada con Pino
radiata, Grado Estructural GS, construida con madera a un contenido de hu
medad de 18% y que en servicio se espera llegue a una humedad de 15%.

La carga de servicio es 9 Ton y tiene una duracién de
10 afos. La longitud de pandeo de la columna es 400 cm.

4:LA Clavos usados:
longi tud o4
didmetro i dc =0,419cm
| ‘ J distribucién : 2 clavos
'95‘"""{_ . x i‘\ x_ Con : e' =15 ¢cm
‘ J
B  { ~ Siendo e' = espaciamiento medio
. : INRS de los elementos de
‘!;41 i l:?:l__l.:, - unién, suponiendo una
i B0 disposicién en una
4 misma hilera.
68.5mm 38mm 68.5mm
}-——-{-———l-—-{
C = mddulo de corrimiento =600 N/mm
195 mm
= (Tabla N® 41) = 612 Kg/cm.
Desarrollo
a) Tensiones de Disefo:
Grupo Estructural (Pino radiata - SeCo) .ieiveiiecesireoresesscnnnnnns : ES B
Gradd ESERUCHUral, sersisaassiimemain i diasinnisin e st i : GS
Lilase: BEERUCEUPrAl. ormvauarsssen oo s i e e e saseine s Sty v F 1
SOLICITACIONES
ITEM : Compresién| Traccién : OBSERVACION
Flexi6n |°p;ralela | Paralela | ClZalle Es
T. Adm. (F11)| 11,0 MPa | 8,3 MPa | 6,6 MPa| 1,05 MPa | 10.270 MPa H=12%
Ko 1,0 1,0 1,0 1,0 - Duracidén carga
Ky (aH = 6%)| 0,877 0,877 0,877 0,904 0,9142 Por humedad
(Ver Fig. N2 8)
Ka - a - - - Por esbeltez
T. de Disefio| 9,65MPa | 7,28aMPa| 5,79 MPa| 0,949MPa | 9.358 MPa H = 18%
T. de Disefo | 98,4 Ka-f |74,2 oK3-f | 59,0 Kg-f | 9,7 Ka-f | 95, 426Kg-f H = 18%
cm? cm? cm? cm? cm?
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b) Geometrfa:

h, = 41 mm= 4,1 cm n, = 195 mm = 19,5 cm
b, = 195 mm = 19,5 cm b, = 58mm = 5,8 cm
a, = 113 mm = 11,8 ¢cm

A, = 79,95 cm? A, = 13,1 cm?

A=2A, +A, =273 cm?

Las dimensiones nominales dadas son para H = 20% (NCh
174/1), las dimensiones para: He =18% y Hg =15%, se obtienen de acuer
do a Tabla N? 30 con las dimensiones establecidas para H = 20% y la
adecuada consideracién de la contracci6én habida entre 20% y 12%.

Se aceptard el caso mds desfavorable: piezas floreadas,
es decir, la mayor dimensién de la pieza tiene un corte tangencial.

Luego :
h, = 4,1 x CR = 4,1 x 0,9840 = 4,03 cm (Ver Tabla N® 31)
b, = 19,5 x Ct = 19,5 x 0,9768 = 19,05 cm
h, = 19,5 x C1 = 19,5 = 0,9768 = 19,05 cm
b, = 5,8 xCR = 5,8 «0,9840 = 5,71 cm
h, n, 19,05 + 4,03
T s -—:-——'—':1.4
a, 5 + 5 5 1,54 cm
Con estas correcciones por contraccién, las dreas re
sultan:
A, = 4,03 « 19,05 = 76,8 cm?
A, = 19,05 x 5,71 = 108,8 cm?
=2A, +A, = 262,4 cm?
Luego : existe una pérdida de drea del orden del 43%.

¢) Momentos de I[nercia:

Seqin Y - Y :

-

wun
~J
—_

1 1 —
I)f - E (2xh,xb,*+ h,x b,’):E(Z x 4,03 x 19,05 + 19,05 «
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= .
Iy 939,0 cm

i 1 1
i :/—y— :/ﬂ =4'34Cﬂ1
y A 262,4

2
Ay g g C %

Segin X - X :

Momento de Inercia Eficaz: [ef

‘.lEfIAlIe'

k = -
LD x C
Con Ef = 10.270 MPa : (En 3.2.3.3. se sefiala que para el

cdlculo de k.Ef y C no debe afectarse por humedad)

k - 1' x 10.270 x 10,197 x 76.8 X 15 = 12 16
300 x 612

B e ! = 0,076
T +Kk 1+ 12.16

Pero . Ief =

n >
—
+
-2

II‘H:
=
x
[=1]

~

i

Luego : [ = 2% —— 19,05 < 4,03 4 —— x5,71 x19.05 + 0,076 (2x76,80x 11,54 )
e 12 12
los = 207,8 + 3289,6 + 1554,6 = 5052,0 cm*

Con < A = 262,4 cm?

. lof j/ 5052
‘x‘/—r | s “HI
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)
p 400
by = = —— = 91,1
x,ef &
lx'ef 4,39
d) Verificaciones:
. . . P _9.000 Kg-f
Tensi6én de Trabajo : f o= — ==l = 34,3 N T)ma
] A 2624 cm
Tensigones de Disefio : Fcp,x.dis = 74,2 x K1
Para EJE X - X : Con Ax,ef =911
4« Ef 4 x 95.426
B = = ; = 0,7?5
2 1
C » A% x FCD,diS 0.80 x 91.1 x 74,2
K 5= BxC (1+2/200) +1 20,775 % 0,8 (1 +91,1/200) +1

2 x C 2 x 0,8

K =A-JA"-8 =1,189 -/ 1.189"- 0,775 = 0.39

A

. i s
Fepoa,dis = 742 = 0,39 = 28,9 K3-F/cq
f
- . 3.3 449 s 10
CDIA.diS ’
Para EJE Y - ¥ : Con 1y - 92
91,1,
= (%) = 0,775 = 0,
B = (57 5 = 0,76

A< 0.76 x 0.8 « (1 +92/200) + 1 _ { 7qg
2x 038

Ky = 1.1798 - J 1,1798" - 0,76 = 0,385

= 1,189
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= = Kg-f
Fepoa,dis = 742 x 0,385 = 28,6 R9-T/cps
f
€@ 343 _ 4205 1.0
Fepoa,dis 280
Conclusién : Se deben considerar dimensiones mayores.
e) Uniones:
Esfuerzo de corte
P
1=3 60
r,ef ™
9,000
Q= —="— = 385 Kg-f
0,39 « 60 -
(como Ax’ef > 60 no hay reduccién de Q).
Flujo de cizalle
. Ongx x v x S,
cz ,ef ,mdx ~ I
ef
Pero 3 S, =A;, xa, =76,8x 11,54 = 886,3 cm?
_385,0 = 0,076 x 886,3 _ Kg-f
tcz.ef,m&x - 5052 = 5,1 /cm
Distancia entre clavos:
o . _nx‘dis
r
=4 tcz.ef,méx
Con . n = 2 (Hileras de disposicidn de los elementos de unidn)

Pgis = 45,3 Kg (cizalle simple de clavos de 4")

=2x8,3_478¢em > e 0.K.

ereq 5.1 real
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PROBLEMA 28

Verificar la columna de-la Figura, usando las mismas
especificaciones de material y servicio del Problema N% 27,

La carga de servicio es 14 Ton, con una duracién de 10
anos. La longitud de pandeo de la columna es 400 cm.

Clavos usados : 4" (dos hileras con espaciamiento de
e = 3,8 cm).

Seqgdn Tabla N® 41 : M&dulo de corrimiento:

- 195mm ., C =600 N/mm =612 Kg/cm (Eje X-X)
Clavos de 4
y . C =900 N/mm =918 Kg/cm (Eje Y-Y)
e T e L
1" _"‘F’_—" S “‘;,::3_1?’ 4l

Clavos de 4": Py = 45,3 Kg (Ci
zalle simple)

118mm

AL
.

T o ,_r c o rmer _
|
|
J.
=

195mm
| -
| zD = 400 cm
118mm
‘ p' = espaciamiento medio = é%
NS SR N . 4 Ver Figura N? 76
= e R (Ve g )
e 27000 T |
141mem N3mm  [4lmmi e' = _-’*_é_@, = 1,9 em
--—-’l-——u-—-—-—-—ﬂ—.q

Desarrollo

a) Geometrfa: Ver Problema N2 27,

b) Momentos de Inercia:

Segin EJE X - X

1? % 10.270 x 10,197 « 76,8 »« 1,9 - 1.54
300" x 612

k =
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Ui P . e

2 ,3%5 (19,05 x 3,03 + 4,03 x 19,05 ) + 0,398 (2 76,80 x 11,54 )

ef

Ief = 4851,2 + 8059,3 = 12910,5 cm*

=2 (4,03 x 19,05 + 4,03 « 19,05) = 307,1 cm?

ef 12910, 5
'x ef 'J/ // S aee

£
p 400
A :-—-———-—=61,7-—62
KRt % ef 6,48
B = 4 x 95.426 = 1,673

0,8 x 62" x 74,2

_ 1,673 x 0,8 (1 +62/200) + 1 _ 4 ;54
2 x0,8 ’

kK =A-Jar-8 = 1721 - J1.721° - 1,673 = 0,586

Seqgin EJE Y - Y

(o 21x 10,270 10,197 x 76,8 x 1.9 _ g7
400" « 918
o
§ o, 0,493

1+ 1,027

of = 275 (403 <1905 +19,05x £,03)+ 0,493 (227680 « 11,54 )

4851,2 + 10.084,4 = 14,935,6 cm*

ef
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/14.935,6
= —_— = 6,97 cm
y.ef 307,1

= —— = 4-’:
ly,ef 597 57, 57

2
8=1.673 (83) - 1,979
57
A= 12979 x 0,8 x (1+57/200)" + 1 _ 4 356
2x0,8
e— 3 _‘
Ky .y = 1,896 - J 8% - 1,973 = 0,62

¢) Verificaciones:

Tensién de Trabajo :

P _ 14.000 _ 45 ¢ Ka-f/ns

Tensi6n de Disefio : (Ver Tabla de Tensién de Disedo, Problema N® 27)

Segin EJE X - X

F = * Kg-f
Fepon,dis = 742 = Ky o = 43,5 R9"T/ema
fep 45,6
F %5 B 1 0.X.
chl.diS »
Segin EJE Y - ¥
= = 3 Kg-f ;. 2
Fepon.dis = 7402 x Ky = 74,2 x 0,624 = 46,3 "9"T/cm
f
F——Jﬂl-- =0,98 < 1,0 0.X.

cp,A,dis
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d) Uniones:

Esfuerzo de corte :

P

[ i s
Kx.ef x 60

(Si Ax.ef; Ay'ef son menores que 60, hay reduccién de Q).
14.000

= = = 233 K
Q 50 q
Segin X - X: xx.ef > 60 Q = 233 Kg

A
Segin Y - Y: Q= 233 » oo .
o0

57
233 x = = 221 K
60 3

Flujo de cizalle

ez, ef ,méx * Eﬂéi_%_l_l_EL
ef
Pero S, =A, xa, =76,8x 11,54 = 886,3 cm?
Para EJE Y - Y
Bttt 221 x ?43326 886,3 _ ¢ 5 Kg-f,

Distancia entre clavos:

n x Pdis 2 x45,3

e = = = 139¢cm > e = 3,8¢cm 0.k
e tcz,ef.m&x 6,3 real
Para EJE X - X
_ 233 x 0,394 x 886,3 _ Ka-f
Loz of mix ° 12910.5 = 6,3 89°/cm
_ 2 x 45,3 _ -
ereq --——é—'é—h = 14,4 cm > € aal ™ 3,8 cm 0.K.

NOTA: Se podrfa ajustar separando mds los clavos.
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PROBLEMA 29

verificar las condiciones geométricas y determinar la
carga normal (10 afos) que puede resistir la columna compuesta, con tacos
encolados (TIPO A de la Figura N® 22), rotulada en los dos extremos, s1 s2
usa Ulmo, Grado Estructural N? 1, elaborado, seco (H =12%). La columna tig
ne 4 tacos separadores intermedios y dos en los extremos. Longitud total
de la columna: L = 610 cm.

Las dimensiones de los tacos separadores (extremos y
medios) son: 14 x 24 x 45 cm.

QT Zeen |
| ' U
il | X
! 113em
]'.’ | 79;’_“
—— *&* | —
i T !
‘J | 113em
_ J.' I ! + Desarrolio
l“;
o
" B L _=L._=610cm= longitud de pandeo.
610em || 1 D,X P,y ¢ 9 P
[l i ) Condiciones geométricas
i H3cm
| I
' - Razén de espaciamiento :
ascm P +
L
r‘ H;F‘ Hiem Yy, = 1"/7 =2&3 0.K.
il
_ A;Z’-y:l A1
1 T 225em
Ry - Longitud de tacos separadores:

45 ¢cm » 2a = 28 cm 0.K.
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- ED = distancia entre tacos =

L
= 113 < PaX 810 553 3 0.K.

i1 ) Propiedades para la verificacién del pandeo

Seglin EJE X - X

L)
1 . = m 2
Se usard la esbeltez eficaz: *ef.x = J/A; + - ¥ x Ai

En que

1
. X 38.416
Lo 8 e = = = 10,7 cm
X 5y 336
Ao 810 o g 0.K
x " i, 10,7 o
X
2
A, = —ri-= esbeltez de la pieza individual, medida en
' tre uniones transversales y evaluada respec
to a su eje principal menor.
Con 3 zp = 113 cm (medido entre centros de uniones transver
1

sales).

7 x 24 = 168 cm?

i = §_8£ =
iy = TE8 2,02 cm

w
™~
]
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Ademds : m= 2 = nimero de piezas individuales que conforman la sec
cién transversal.
¥ = 1,0 = factor de flexibilidad que depende de la materiali
zacién de la unibn transversal entre piezas indivi
duales, (ver Tabla N® 45),
< 157 a2 0 .79 170
lef.x = 7 + 5 = 1,0 x 55,9 = 79,8 < 0.K.
Seqgin EJE Y- Y
TR0
it 2t 16,108 &t
y 2 :
zst = 336 cm?
_ /16.128 -
ly = 336 = 6,9 ¢cm
L 610
K gl o BN AR K & 470 0. £,
y i 6,
Y
111) Tensiones de Disefo
ESPRCIE vewvivaeauanas : Ulmo Grado Estructural (RR=0,75): N% !
Estado de la madera : Seco (H =12%) Clase Estructural ..csvesssines ¢« F 22
Grupo Estructural .. : ES 4
SOLLCITACYDNES
] F F.
ITEM Compresion STl : OBSERVACIONES
Paralela f
T. Admisibles { 16,5 MPa 1,7 MPa 12.600 MPa F22
Kp 1,0 1,0 - Por duracién de la caraa
KH 1,0 1,0 1:0 Por correccién de humedac
Kx,x 0,349 - - Con: Ay of = 79,8
K,y 0,298 - - Con: 1y =88,4
5.76 MPa P J X -X
T. de Disefo 1,73 MPa 12.600 MPa ok E
4,92 MPa Para EJE Y -
,7 Ka-f . . P EIE X - X
T. de Disefio (0 ffc'"‘ 17,6 X9=f | 128,485 K9-f A
50,2 K9-f/ na cm? cm? Para EJE Y - Y




o L

iv ) Tensiones de Trabajo

P 1S 336

v ) Carga Mixima Resistida por la Columna

Aceptando :

fc:p * Fcp.x.dis

Se obtiene para EJE X-X

P
3—36"- 58.7

P = 19.723 Kg-f

para EJE Y-Y

.
336

P = 16.867 Kg-f

RESPUESTA : La columna es capaz de resistir 16,8 Ton.

vi ) Verificacibn por Esfuerzo de Corte

N _ 16.800

. . = 802,3 Kg
50 x K_or 60 x 0,389

Q

La fuerza de cizalle (T), de acuerdo a Figura N® 22A es :

Q « %p. _ 802,3 x 113
Tl St = 4317 Kg-f
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en donde :
a, = (14 +2 x 3,5)/2 = 10,5 cm
fcz = 1)5 T = 1,45 x 4317 o 5,0 Kg-f/cm3
St.taco 5 x2
Pero
_ Kg-f
FCZ.diS = 1?,3 g /le
Luego
fcz 6,0
3 17‘3 =0,35 < 1.0 0.K.
cz.,dis .
vii) Verificacién de la Unién Encolada
Tdis,encol = Fcz,dis.enc 93 % 24
Con
Fcz.dis.enc = 35 K9-F/pa (valor minimo exigido en
NCh 2148)
Tdis.encol = (35 x 45 x 24) x 2 = 75,6 Ton
Tdis.encol > T =6,4 Ton 0.K.
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PROBLEMA 30
Disenar una columna compuesta con las siquientes carac
terfsticas:
- Altura total de la ColUMNA c.uaesiesssnnsansssanaisias 300 cm
- Rotulada en ambos extremos
= Garga aplitada . osorinessiriisinssrassisisasnanes 1.600 Kg (10 anos)
= ESPRLIE siwmimmsnsusssssrincisvirsissinvisninssiwinstvisine Pino radiata
= 1GRAd0 ESTRUCEUNAL . ocnvrvearmunsnusssnumuesssessssavusis A
= EIADOPACION wssssavsssrssivomisssssnassusbimsnsinsnisvsnns Cepillado
- Contenido de humedad ...eeeeveerecerenncesnocncncncnanes s 153
- Tacos con pernos
Desarrollo
ESPRCLE! .vuwweswnsmamnmaimumenssnmsas pssemsas iy T : Pino insigne
EStade de [d MAdera ssssssimsscmmmiiiina i e e e e s e . Seco
GRUDO ESERUCTURAL e imsamenirnsmemsincamiesaesmmsomssseisaisammasisn » ES 5
Grado ESErUCLUrAl ossissvnsmisisussmmmaiieisssssssiusavniina e ¢ @GS
Clase ESETUCTUNAL «cervemmmrmennmnsenentosssnmenens snsesannmsasssnss i F A1
i ) Tensiones de Jisefio
SOLICITACTONES* }
|
ITEM Compresién _— OBSERVACIDONES |
Paralela |
|
T. Admisibles 8,3 MPa 1,05 MPa F11 (ver Apéndice)
Kp 1,0 1,0 Duracién carga
K4 0,9385 0,952 Correcc. numedad
Kx,x - Para EJE X - X
K,y - Para EJE Y - Y
7,79 MP Para EJE X - X
T. de Disefio W Ea 1,0 Mpa
7,798 MPa Para EJE Y - Y
Kg-f
79,4 2 P X - X
T. de Disedo n Kg_f/cm 10,2 K9-F/cpa AYA. EdG
79,4 B /cm3 Para EJE Y - Y

* E¢ = 108,725 « Ky = 104.725 « 0,9556 = 100.075 K9-F/¢pa.
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ii ) Disefio Geométrico de la Columna

h h -L =L = 300 cm
N Py~ TPuX
B -m
3 i - Se tomard una razén de espaciamiento:
_ ﬁL‘Hh; L
[' ‘ a/hl z 1,93 < 3
0] A
- S1 se usa un espesor de pieza:
- -\x
‘ ’ L j‘“ h‘= 45ﬂ'I'I'I= 4.5 cm
se tiene que:
‘.?.'.m'm';r L

a=8 mm=28,7cm

- Se probard con un ancho de pieza consti
tuyente igual a 95mm. La seccidn trans
versal a probar serd la de la Figura ad
junta.

- x L
- Distancia entre tacos separadores ats-%l

- Longitud de tacos separadores £, 3 23

2a = 2 x 87 = 174 mm

se tomard L = 300 mm = 30 cm > 17,4 cm

iii) Propiedades para la Verificacién del Pandeo

Seqgin EJE X-X

s fi® 3.2 2
Ay ef j/;X + 5k ¥ xA,



5

Pero

1 =22 (777" - 87 = 3867 cm*
x-? ) - I - cm

zSt =2x4,5x9,5=285,5cm?

3867
i, = f=— =6,7cm
X 85,5

L

x, = -B2X . 300 _ 448 <170 0.K.
X i 6,7

X

9,5 x 4,5

Li,mfn = 3.5« 4,5 | 72,1 cm*

12

St = 4.5 x 9,5 = 42.75 cm?
* 1
i, = 2.1, 1,3 cm
42,75
L.ILI [ PR, iNO!
i i T '

- Se procederd a distribuir mejor los tacos separadores. El disefo de
finitivo serd con:

ED.; = 67,5 ¢cm
Verificacidn:
Lp.y/3 = 100 cm > ‘p,; = 67,5 0.K.
& 67,5
A, = ==t = == = 51,9 < 60 0.K.



% JT =

;| / ./'I ."; le _,+|-EH;T_ r 44—8! 2 3 0 51_9' A
o S w e S ARt B TR A B SEE RS
| o i !
| ‘P 75 } Con:
I — | | m= 2 (son dos elementos)
' [ ] H 5 3 2

] | R i | # | y = 3,0 (pernos con posibilidad de rea
1\ \\\} ! ‘ ! pretarlos).
| i 675
I A = 100,4 < 170 0.K.
ﬁ;? \ | 300cm x,ef

- |

AR VO | :

= .;*\\“ — |
AN Para EJE Y-Y
| &r5 —
' \ 2x4,5x9,5
. ‘ = » » = 3 LY

L L IY 12 G-
A.‘-\v\_\\ “‘ - {
:ih5=3 ! | zS, = 85,5 cm!
\’ ) | X
i o
| i/ L2
H =, : y 85,5
| El _l,
,11/ i [15em
A—s _f_.
7 4

Lk
v = Do . 300 4095 <170 0K

—+—+8—*—L ay, =6,6cm. y ly 2.74

iv )

De lo anterior se obtiene:

X .ef 100,4 =—> Kx.ef = Kl.x = a=0,338

y 109,5 == KL, = p= 0,298

>
L

Tensiones de Trabajo

£ 21000 45 7 Ke-f/cpa

P~ 85,5
Verificacién
f
18,7
Para EJE X-X 2 S : = 0,70 < 1 0.K.
. F 0.338 = 79,8

cp,dis,a
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f
Para EJE Y-Y - - S - 29;8'7 = 0,79 < 1.0 0.K.
cp,a,dis : = 79.4

Esfuerzo de corte :

Q =t - _1B00 . 759 kg

60 x Kx.ef 60 = 0,338
Q. ¢
T - 1 x D.I = 78.9 x 67,5 = 403’5 Kg'f

2a, 2x 6,6

1.5 T 1.5 x 403.5 Ka-f
= = = 2.1 9 / 2
€Z 95,30 9,530 e

F = 10,2 Kg/em? > f . 0.K.

cz,dis

vi ) Verificacidn de la Unién con Pernos

Si se usan pernos ¢ 1/;“, con espesor elemento central
e = 90 mm. Madera Grupo P2, cepillada, seca, solicitada en direccidn
paralela a las fibras: P = 550 Kg-f/perno, para (&/p= 90/12'7=7)
(ver Figura N® 79).

cp,ad

Luego : Con 4 pernos & /"

Pad = 4 x 550 = 2200 Kg-f

P 1.600

P 2.200

=0,73 < 1.0 0.K.

luego, se usardn cuatro pernos de didmetro V/,*.
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PROBLEMA 31

Con la madera definida en el problema anterior, verifi
car la columna compuesta reticulada (barras en celosfa) de 6 m de largo,
rotulada-rotulada, del tipo sefialado en la Figura adjunta, en la cual se
usan clavos como elementos de unién. La columna debe soportar una carga
igual a 9 Ton.

Desarrollo
Q4

—-
=5
>

‘ 28 mm = "
/,4 T /// ‘_F N = 9,000 Kg-f

‘_j | 4 /
i'd, A — | 195mm Lp,y’Lp.x = 600 cm

#: 28mm St 2x95 x19,5=370,5¢cm?

Para EJE Y-Y

iy = 19,5/41 ' = 5,6 cm

r =890  407,1

<
w
o

Por loque: B8 =K = 0,308

9,000 Ka-f
= === 24,3 K9
cp 370,5 4,3 /em?

F = 0,308 x 79,4 = 24,5K9-F/cqa

Cp,x,dis

fcp

cp.a,dis

24,3 _
45" 0,99 < 1,0

F
0.K.

Para EJE X-X

Por barras extremas:

Lp-2-|0-580c-



F = 28_0. =
Sea : !D; e 116 cm

i = 9,5/J12 "= 2,74 cm

A, = 116/2,74 = 42,3
195 = T3

IX il 1 (59 - 40 ) = 229.741 cm*

: 229.741
= = 24,

iy 30,5 24,9 cm

A = ﬂ = 24'1

X 249
Verificaci6n : zp = 116 cm
1

60 i, = 60 x 2,74 = 164,4

Luego : zp < 60 i, 0.K.
1
De la Figura : X 59,0
tg a
¥ 10,0
sen a
Pero : x +y = 116/2 =ﬂ-+ 10,0
tga sena
Luego : 58 sena - 59 ¢cos a - 10 =0
de esta ecuacién se obtiene: o = 52,4326° > 30° 0.K.
sen 2 a = 0,9665
Nimero de elementos : 2, luego : m =2

Seccién transversal del elemento :

A, = 9,5 « 19,5 = 185,25 cm?
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Tomaremos uniones clavadas :

Médulo de corrimiento de clavos = Cp =612 Kg/em (ver Tabla N® 41)

Se usardn 12 clavos de 3" para traspasar la fuerza to
tal que solicita cada diagonal, usando 6 en cada lado, luego: np = 6.
a, = 247,5 mm,

Por lo tanto:

N A s heoB _4ats Ef « Ay
x,ef X —.a xN.xC.x5en 2 a
\ . D D

'
1x£f=/G4J +

4 x = 100.075 x 185,25
24,75 % 6 x 612 = 0,9665

oo

g lX.Ef 2 94,4 =—> g = K1 = 0,368
|12 Clavos de 3"
/ \( 6 por lado)
=z x = Kg-f
Fepox.dis® 794 = 0,368 = 29.2 K9~/ cps
_9.000 _ Kg-f
O (TS R fCD - 370.5 = 24,3 fcm‘ = FCD-l.dis

Esfuerzo de corte:

9.000
i B —— 2 407 6 K
Ql 60 » 0,368 %

Q.
Proyeccién sobre diagonal S P S 407.6 , 514,2 Kg-f

1 sena sena
Resistencia al cizalle simple de un clavo de 3" = 46,2 Kg/clavo
Verificacién ndmero de clavos : Pdis = 12 x 46,2 = 554,4 Kg-f

Pi 514,2

B L. X Y 0.K.
Pajs  554,4
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Disefiar las costaneras de la Figura usando Roble verde,
Grado Estructural N® 2, cepillado, para una carga vertical de 50 Kg/m?
(permanente - 10 aflos) y un viento de 100 Km/hora, durante 3 horas. La dis
tancia entre costaneras es 1,07 m y tienen una luz de 6 m.

Pendiente : tg a« = 0,3

& = .L_
mdx,adm ~ 7200

NOTA : Se usardn cadenetas en el plano
de la techumbre ubicadas a los tercios
de la luz de la costanera, dejando una
separacién entre cadenetas a 2 m.

Desarrollo
i ) Tensiones de Disefio:
Espetie .cisivwivinses SRS RS S SRS S SRR e issas A : Roble
Estado de 1a mAderd ..c.isisisssiiasissivsininanssorsnsseimsnssssavsne . Yerde
Grupo de la madera ....cecesennanscacss Ty sene 2 B &
Grado Estructural (RR=0,60) ceeiereeeeennnernanes SR s R S RaEH : N2 2
Clase Estructural ....ceeeveeee . T e : F11
ii ) Solicitaciones:
Cargas:
Permanentes : peso propio + sobrecarga = 50 Kg/m?

viento (veloc. = 100 Km/hora) = pp = 48,23 Kg/m?
¢ = coeficiente de forma = (1,2 sen a - 0,4)

Py =Cx Py

py = (1,2 sen o - 0,4) x 48,23 =- 2,66 Kg/m* (succién)

u

Solicitacién mds desfavorable:

50 Kg/m? (permanente)
50 x 1,07 x cos a = 51,24 Kg/mx 1
=50 x 1,07 x sen a = 15,37 Kg/mx |

0 0
b3
] 1]

Fal
<
1
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Momentos segln EJE X - X

Momentos segdn EJE Y - Y

111

IRY/ARE

u=2m L.z2m ; L,=2m |
SR S A

N

Los casos mds desfavorables son:

Mg = 0,1 x q x 2,*

= 2 = x 2
My (x = 47) = 0,025 q = 1,

: : M M
CASO Distancia desde A X y
x (m) (Kg x m) (Kg x m)
[) 2,0 204,96 6,15
I1) 3,0 230,58 1,54
b & . ‘}7 £ 0




iii) Tensiones de Disefio:

Las tensiones de disefio para la Clase Estructural Fii,

son :
SOLICITACIONES
ITEM RYACION
Flexi6n Flexi6n Es 0BSERY
T. Admisibles | 11,0 MPa 1,05 Mpa 7.900 Mpa F11
Kp 1,0 1,0 - Por duracién de carga
Kh a = — Para altura h
8 - - Para altura b
Ky ¥y - - EJE X - X
€ = - EJE Y - Y
. 11,0 a xy MPa v EJE X - X
. de Disefio 11,0 8 xe MPa 1,05 MPa 7.900 MPa EJE Y - Y
R L T T e XX
B 112,2 8 x ¢ Kg/cm? | ' oo : = EJE Y - ¥

iv ) Disefio por Deformacifn segdn EJE X-X:

" =51qlex =5:0.5124:ﬁ‘<6
Cdlc " 384 x E.x1, 384 x 80.558 « I mdx ,adm

Luego I, » 3578 cm*

suponiendo b = 70 mm (cepillado)
Entonces : U-i‘é—“—’ 5 3578

Por lo cual ¢ h > 183 mm

Por lotanto : h = 195 mm (Ver Tabla N? 28)
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v ) Propiedades Geométricas:

Escuadrfa 70 x 195 mm
I, = 4325 cm*
Wy = 443,6 cm*

A = 136,5 cm?

vi ) Verificaciones:

a) Por flexi6n.

Pero

Luego

Pero

Luego

Ff.dis,x = 112,2 x a x ¥

.
- (5979 . 48507

195
y=1,0
Fe dis,x =
Ff,diS,Y = 112.2 x B x €

1
_ (50,79 _

B = (70 = 0,9633
&= 1,0 (Ver Tabla N? 35)
Ff.dis.y

Debe cumplirse que :

£ f
£ " f,y <

Fedis,x  Tf.dis.y

557.,4 cm*
159,3 cm?

112,2 x 0,8597 x 1,0 = 96,5 K9-/pa

= 112,2 = 0,9633 = 1,0 = 108,1 K9-f/ na
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Para : X=2m
20.496 Kq-f 615 Kq-f
f = " = 46,2 R9-T/ema f = ——— = 3,9 R@-T/ 2
fox ™ 23,6 o Fiy = 159,3 cm
reemplazando;
46,2 | 3.9 _ 482 + 0,036 = 0,518 < 1 0.K.
96,5 108,1
Para : x=3m
23.058 Kg-f 154 Kg-f
= 2= = 52,0 2 f = —=1,0 2
f.x ~ 723.6 o f.y ~ 159.3 e
reemplazando:
52,0 1,0
_ . =0, ,009 = 0, 1 K.
3 < + T08.1 0,539 + 0,009 = 0,548 < 0.K

b) Por deformacidn.

*q'LQ —
5x 9%« %" 5,0,5124 « 6500

5 = = =2,5¢cm
cdlc ~ 384 . Ef x 1x 384 x B0.558 x 4325
Scdlc 2,5
_— s =2 = 0,83 <1 0.K.
6m&x,adm 0
c) Por cizalle.
qx x | 51,24 x 6
Qmax = 2 = 2 = 153,7 Kg
1,5 Q 1,5 x 1583,7
o e 2 = 1,7 Kg/cm?
€CZ pxh 7 % 19,5 W
Fez dis.x = 10+7 Kg/em? > f., 0.K.

Se adoptardn costaneras de 70 x 195 mm (cepilladas)
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Verificar la secci6n transversal de un pilar rotulado
arriba y empotrado abajo que tiene las siguientes cargas: P =2.000 Kg (ver
tical) y H =800 Kg en el centro de la altura, durante 16 meses.

La columna es de Pino radiata seco, cepillado (H =15%)
y de Grado Estructural Selecto (GS).

Se

supone que la carga vertical no tiene excentricidad.

T ! r T
H=800kg m e = % ——= - L95"ll|
T }3,5rn T _L
‘ X
e i : 195 mm

a) Tensiones de Disefio:

Especie : Pino radiata Grupo de la madera: ES 5
Estado de la madera : Seco (H =12%) Grado Estructural : GS
Humedad de equilibrio: 15% Clase Estructural : F 11
Incremento de humedad = aH: 3%
SOLICITACIQNES
ITEM il ditn CBEEQTZ}S" € Q0BSERVACIONES
T. Adm. (F11) 11,0 MPa 8,3 MpPa 10.270 MPa H=12%
KH 0,9385 0,9385 0,9556 Por contenido de
humedad aH = 3%
Kp 1,07 1,07 - Por duracién de
la carga.
Knf 0,860 - - Por altura segdn
X EJE X-X.
Ky 1,0 - - Por volcamiento
Ky - 0,286 - Por esbeltez
9,50 MPa 2,22 MpPa 9.814 MPa H = 15%
T. de Diselo | g6 a7Ka-f/cma| 22,7K9-F/cms| 100.075K9-f/pa H = 15%




Factores de Modificacidn :

Por contenido de humedad : KH =1 - AH x aR

2,05% para: Flexi6én y Compresi6n paralela
1,48% para : Ef

Con: AH = 3% AR
AR

Por altura:

(. - (59"
hf = '

Y
i .5 _ _ 50,79 .
si : h=195 mm =—> th = (ﬁ) 0,86

Por volcamiento :

h/p = 195/g5 = 2,05 < 2,5 = K, = 1.0

Por esbeltez :

Il
T?.: 0,85  (Empotrado - apoyada)

lp = 0,85 x 350 = 297,5 cm

lmrn = ]y = 2.74 cm

2
e _297;15 = 108,6 = 109

A= 109 < 170 = 0.K.
4 « Bf dis 4 « 100.075
8 = 2 '. g =y = 0,495
Cx AT xFl 4o 0.8 % 103 x 85,0
A= BxCx(142/200) +1 _ 0,495 0,8 x (1+109/200)+1 4 1o

2xC 2x0,8
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K, = A - A* - B = 0,286

b) Propiedades Geométricas de la Seccifn:

Tipo de madera: Cepillada.

= 95 mm A = 185,2 cm?
= 195 mm I, = 5.870 cm* Iy = 1.393 cm*
Wy = 602 cm? Hy = 293 cm?
iy = 5,63 cm iy = 2,74 cm
¢) Tensiones de Trabajo:
i ) Flexién: H = 800 Kg
=3,5m
En el apoyo:
- . .3 x800x3,5_ F .
Mmax ok HL = S T 525,0 (Kg-f x m)
(En el extremo empotrado)
fox "W 7 502 - e
En el tramo
5 5 x 800 x 3,5
M, = —HL = =———— = =2~ = 437,5 (Kg-f xm
1 3 7 (Kg )
(En el punto de carga)
fo .=t 43.750 _ 75 7 (KG-/cpa)

ii ) Compresifn: P = 2.000 Kg

f =L=-2—-gg-o—_ 108 (Kg f,cml)
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d) Verificacién de Tensiones:

i)

RESPUESTA :

En el apoyo:
f f
Se debe cumplir :  (—P )’+(F fuX )y ¢
¢p,dis f,dis,x
En donde:
Fep.dis = 8+3 % 0,9385 x 1,07 = 8,335 MPa = 84,99 (K9-f/¢ms)
Luego
10,80, . 87,21, _
(w) + (9_6'_'57) = 0,92 < | = (K.
En el tramo:
f feo o Wf
Se debe cumplir: e, Fx*cp (641,50 %) (&x/%) <!
Fe dis,x Fedisax = 9 ™ fep
Ef dis 100.075
Con : e, = 0 A = 2,324 -F'— = 2,324 8.5
cp,dis
A =79,7
o
A =109 > K, =% 'Jx =1,0 (Ver Tabla N® 47)
luego, la expresién anterior queda :
fcp + ff.x <
Fcp.x,dis Ff.dis,x - fcp
reemplazando :
108 87,2 . 0,476+ 1,013 = 1,489 > 1 iNO!

22,7 96,87 - 10,8

El disefio se debe repetir para mayores dimensiones de la es
cuadrfa.
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PROBLEMA 34

Calcular la excentricidad mixima con que se puede apli
car una carga de 5 toneladas (durante 30 afios) sobre un pilar empotrado en
una base de hormigén. EIl pilar es de Roble, Grado Estructural N? 2 (RR =0,60)
y tiene una seccién rectangular de 150 = 200 mm.

En el momento de su construccién el pilar estard en es
tado verde, y alcanzard un estado seco (H = 18%) durante su vida de servi
cio.

La altura del pilar es de 1,6 metros.

Desarrollo

a) Caracterfsticas Geométricas:

Se aceptard la siguiente posicién de la carga excéntri
ca como mds desfavorable.

x

’ +

PY ,

Te
g =+ —1-Y  150mm

\
-

X

200mm

La secci6n de 150 = 200 mm tiene las siguientes carac
terfsticas geométricas, referidas al EJE Y - Y de la Figura anterior.

2 - 3 =
300 cm Hy = 750 cm xy 92.4

= 4,33 cm

=
"

2 ,
y 5625 cm lmtn

—
n
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b) Tensiones de Disefo:
Estado de la madera:
- Verde durante su construccifn Estado verde
- Seco durante vida de servicio (De Figura N® 7)
] ol T SRR Rable
Grupo de la madera ........ T e S T e S T S T X BT E 4
Grado Estructural (BR = 0,80) icunissnssvissusininssnasssnsssansss Ne 2
Clase Estructural ....ccvvvireeracnnnncnes e o R O e T P TR F 11
SOLICITACIONES
[TEM & % OBSERVYACION
; ompresién E
Flexin Paralela f
T. Admisible 11,0 MPa 8,3 MPa 7.900 MPa F11
Kp 0,965 0,965 - Por duracifén de
la carga.
Kh 0,885 - - Por altura
Ky - 0,327 - Por esbeltez
(EJE Y -Y)
9,39 MPa 2,62 MPa 7.900 MPa
T. de Diseno Verde
95,8 K9-F/cna| 26,7 K9-F/ema| 80.558 KI-frepa

¢) Tensién de Trabajo:
§ o P _5.000
cp A 300
d) Célculo de Excentricidad:

Se debe cumplir lo indicado en 3.7.3.

f

<p

= 16,7 (Kg/cm?)

fcp x (6 + 1,5 x Jy) = (ey/Dy) < 1

F

cp,A,dis

+

Fe dis,y ~ Yy

J. o= fcp
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E :
A, = 2,324 /Ff-d-‘-?— - 2,324 /%%8 = 73,0
cp,dis ’

Luego A, < Ay s Jy = 1 (Ver Tabla N? 47)
Reemplazando:
16,7 + 16,7 x (6 + 1,5) x (Ey/]S) < 1
26,7 95,8 - 16,7 5
e, < 3,6 cm
RESPUESTA : Se puede colocar la carga con una excentricidad de hasta

3,6 cm en el sentido mis desfavorable de la columna.
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PROBLEMA 35

Se desea verificar las dimensiones de los tablones y
conocer el didmetro de los rollizos de Eucalipto que es necesario colocar
para construir un puente provisorio con tablones aserrados de 100mm x 250 mm
de Pino radiata verde, Grado Estructural N? 4, La carga mdxima que debe
resistir el puente se estima en 400 Kg/m? con una duracién de 10 horas.
Humedad de equilibrio: 20%.

TABLON i B

3.0m &

Dato : Deformacién mixima admisible = Smdx

,adm

8 -L.
mdx ,adm ~ 300
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Desarrollo

1.- Verificaci6n de los Tablones:

MIAAETD .uowvnsismanmnenos OO OO e sl s : Pino radiata
Brupo sseeswivss s e o T s e s 1 EB

Clase Estructural  cceessssvasasanssnns sessessesansssareransnn : F 4

Grado Estructural ...... srsissssssnsvararans ssasws sEeanaan eees N2 4

EStado isssessesonsusas T T sessesestssannsasee .. : Verde

1.1. Tensiones de Disefio:

SOLICITACIONES
ITEM £ OBSERVACIONES
Flexidn Cizalle f
T. Admisible | 4,3 MPa 0,52 MPa 5.000 MPa F 4
Kp 1,369 1,369 - Por duracién carga
Ke 1,15 1,15 1,0 Por trab. conjunto
Knf 0,926 - - Por altura (EJE Y- Y)
_ 6,27 MPa 0,82 MPa 5.000 MPa Estado verde
S 111 5610 63,9 K9-f/ na| 8,3 K9-F/na| 50,986 K9-f/p2 Estado verde

1.2. Propiedades Geométricas:

Para escuadrfa 100 x 250 mm

,x I =2.083 cm*
L y
e 1 - :
-y o= 47"
——
X
,_ 250mm |

1.3. Cargas Solicitantes:

Gy = 400 x 0,25 = 100 Kg-f/m



O

—
e 120 % 300 _ 4y 250 Kg-f « cm

méx 3
_ 1,0 x 300 _
Qriéx * == 150 Kg-f

1.4. Por Deformacidn:

Smdx,adm = 300 - 300

s . 5w 1,0 300
cdlc ~ 384 « 50.986 x 2.083

=0,99 cm < °m6x.adm

0.K.
1.5. Por Flexién:
Mngx  11.250 ¢
fe = —= = =22 = 27,0 K9-F/cqpa
W 417
y
fe 27,0
=2 50,82 1,0 0.K.
Fe dis 63,9
1.6. Por Cizalle:
b Qmgx - 1.5 x 150 _ g g Kg-f; na
cz ! S¢ 250 ’
f
—<Z_ - %L% = 0,11 < 1 0.K.
cz .diS %

Luego :
Los tablones resisten las solicitaciones a las cuales
estardn sometidos.
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2.- Diseno de Rollizos:

ESPBELR ummmwsmmanmmmsmsanas s e s i e s s s i e e : Eucalipto
ESTATD snmmevmviinm aus i s it e st s el i smey oS : Verde
2.1. Tensiones de Disefio:
NES
ITEM 20 LR LTRELONE OBSERYACIONES
Flexidn Cizalle Ef
T. Admisible 32,5 MPa 1,73 MPa 12.425 MPa De Tabla N® 49
Kp 1,369 1,369 - Por duracidn carga
Estado verde
44,49 MPa 2,37 MPa 12,425 MPa
T. de Diseflo (ver Tabla N® 48)
453,7 K3-F/cma| 24,2 K9-F/ naf 126.700 K9-F/ pa Estado verde

2l

2.3

Cargas y Solicitaciones:

qr = 400 « 1.5 = 600 Kg-f/m:l

——1
6 x 500 _
s = 2200 = 270.000 Kg-f x co
Qg = 222 = 1.800 K-f

L _ 600
E—— = —— = 2 cm
mdx,adm ~ 390 " 300
—_—
5 « 6 x 600

6célc -

=6
384 x 126,700 x I mdx ,adm

[, » 39.957 cm*

=2




RESPUESTA :
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Para ¢ = 12" (30.5 cm):

wr
11

729,7 cm? we = 2.780 cm?

42367,2 cm* (Ver Tabla N® 50)

—
n

Verificaci6n por Flexién:

M
mdx _ 270.000
f, = B = 97,1 Kg-f
FoN, 2.780 /cm
fe 97,1
« 202l 0,21 < 1,0 0.X.
Fedis 4937

Verificacién por Deformacién:

39.957 L
5 = 2x ——— _=1,9cm<—=22cm 0.K.
cdlc 42.367,2 300

Verificacién por Cizalle:

_8x Ymax _ 4« 1.800 _

f _ = = = 3,3
27 3xs,  3x729,7

f

cz__ . i{3 = 0,14 < 0.K.
Fcz.dis 24,2

El didmetro (@) de los rollizos de Eucalipto verde debe ser
de: ¢ = 12",
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PROBLEMA 36

Se desea construir un puente de 15 metros de luz y 7
metros de ancho, para una faena en la cordillera que tendrd una duracidn
de 5 afos, y en donde la humedad de equilibrio es de 14%.

Para esto se dispone de troncos de Pino radiata, impreg
nados (H = 20%) y de 250 mm (10") de didmetro.

Se pide determinar el ndmero de troncos necesarios pa
ra realizar el puente y la separacidn entre ellos.

13 Kg-f / me
/
,PLL_L_;-:LJ Y T I

i L=1Sm

¥ +
NOTA : Suponer que los troncos sufrirdn un desbastado en sus extremos pa

ra mejorar el apoyo de los c-bezales del puente.
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Desarrollo

a) Tensiones de Disefio:

SOLICITACIONES
ITEM OBSERVACION
Flexidn Cizalle Ee
T. Admisible 13,8 MPa 0,71 MPa 6.423 MPa Verde
Kp 1,023 1,023 - Por duracidn de
la carga.
Kg 0,75 1,00 0,90 Por desbastado
va 0,85 0,90 0,95 Por preservacién
Kg 1,25 1,12 1,12 Por uso en
estado seco
11,25 MPa 0,73 MPa 6.151 MPa
T. de Disefio Seco
114,7 Ka-f/ema| 7,4 K3-f/ema| 62,720 K9-F/cpa

b) Propiedades Geométricas del Tronco;

Para g = 250 mm

(= 10"), se tiene:

A - '4[” o 3 (55)' = 490,9 cm?
I = ‘62‘ . X (6245)' = 19.175 cm*
N = '32’ . 1 (3225)' - 1.534 cn®
c¢) Disefo por Deformacién de cada Tronco:
Smax ,adm = 3%6 = 1;%%2 =5cm
Acélf% qa{ ) 28«: . ;2332; “12037)'5’ = et §

{con q en Kg-f/m)
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BIBLIOT=¢A
INSTIILTO FORESTAL
Ondx ,adm = O > 0,548 @ == q £ 9,12 Kg-f/m

Luego, el rollizo no debe ser cargado con mds de 9,12
Kg-f/m para que su deformacién no sobrepase L/300.

Carga solicitante = 13 Kg-f/m?

13xdg9,12 == dg0,70m
(n - 1) = —z—- donde n = ndmero de troncos.

0,70

n =11 troncos

con una separacién : d=20,70m =70 cm,

d) Verificacién por Flexién:

q=13 x 0,70 = 9,1 Kg-f/m

2 2
.aLl”_ 0,091 ; 1.500° _ 25.594 (Kg x cm)

&
>
(@ o]

o X 25.598 _ 46 3 (kg-f/em?)

e) Verificacién por Deformacién:

5x 0,091 « 1,500*

Bsxig = =4,99 cm < Scm = 0K,
Calc 384 « 62,720 x 19.175
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f) Verificacién por Cizalle:

Q. =QL 0,091 « 1.500
max 2 ?
e .4 Ymax 468,25
€2 "3 A 3« 490,9
f
cz__ _0,19 = 0,03 < 1
Fcz.dis 745

= 68,25 Kg-f

= 0,19 (Kg-f/cm3)

— 0.K.

RESPUESTA : A fin de reducir la deformacidén que se origina, se deberdn
colocar 11 troncos a una distancia de 70 cm, entre ellos.
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PROBLEMA 37

Disenar una columna de seccibn circular en Pino radia
ta seco, desbastado e impregnado, con un contenido de humedad de 18%, para
una carga horizontal aplicada en su extremo superior igual a 250 Kg con
una duraci6n de 10 afos. El poste estd libre arriba y empotrado en hormi
gén abajo. La deformacib6n mixima que se permite es L/300.

250 Kg "" Desarrollo
< — T o Lol il

1.- Tensiones de Disefo:

Segln Tabla N® 48,

45m Condicidn de la madera en la
! iNStalacion .ivevverennnnenenens . Seco

VLEID wamswiswevmsasvimsmyseey ¢ Seco
{7_ Condicién asumida para la de
ETre T -
terminacién de las Tensiones

AdmisiDles .iveviiireeriaccenens : Seco

SOLICITACIONES
TEM 0OBSERYACIONES
LTk Flexién Cizalle Ef
T. Admisibles 13,8 MPa 0,71 MPa 6.423 MPa Estado verde
Kp 1,0 1,0 - Duracién carga
Kd 0,75 1,0 0,90 Por desbastado
Kpv 0,85 0,90 0,95 Por preservacifn
Ksg 1,25 1,12 1512 Por uso seco
11,0 MPa 0,716 MPa 6.151 MPa Estado seco
T. de Disedo
112,2 K-/ pa 7,3 Ka-F/ na| 62.723 K9/ pa Estado seco

2.- Diseflo por Flexién:

Si aceptamos : Ff.diS = 12,2 = ff =z —
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Como el Hmax se produce en la Linea de Tierra:

Hmax = 250 x 450 = 112.500 Kg-f x cm
112.500
E i & ] . 3
e T12.2 002,7 cm

De Tabla N? 50, para $ = 9" = 22,9 CM == He = 1173 cm?
[9 = 13405 cm*
3.- Verificaci6n por Deformacién:
—_
L L - 250 x 450 NPT
CAlC "3k, 1. 3« 52,723 x 13,405 50 ~ 300
NOTA: Se debe redisefar.
4.- Disefo por Deformacién:
_ 450 _
Sméx,adm = 355 - '+ OM
SUi bngy adm = Scalc
—_
3 x 62.723 x Inec
—
250 « 450 | g0.712 cme

=
nec 3« 62,723 x 1,5

De Tabla N% 50:

Para @ = 147/," = 36,8 cm
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Ie = 90319 cm*
H0 = 4905 cm?
S. = 1065 cm?
5.- Verificaciones:
ST Por flexidn:
_ 112,500 _ Ka-f
f = 74905 22,9 "9 /ems < Fe 4y 0.K.
52 Por deformacién:
—3
250 x 450 L L
5 2 2 1,3 omim e %
cdlc = 3, 62.723 x 90,319 346 300
0.K.
S:3s Por cizalle:
f - 4 o QM&X = 4 4 250 = 0 3 Kg-f/cma < F )
cz 35, 3% 1.065 ¢z,dis
0.K.

RESPUESTA :

Usar columna # = 36,8 cm.



PROBLEMA 38

drd empotrado en hormigén y rotulado en su extremo superior.

la carga: 10 aflos. Humedad de equilibrio: 18%.
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iCudl es el didmetro que debe tener un pilar para so
portar una carga de 1,6 toneladas, si tiene 2,8 metros de altura y es de
Pino radiata, seco, impregnado y alisado en toda su longitud?. Se supon

¥r=2000kg

ol

Condicidén poste en su ins

Duracidén de

Desarrollo

Tensiones de Disefo:

; talacion w.isinmarismsvasevas . Seco
27"‘ Condici6n poste en servi
\ (o o B Seco
.
‘ Condicién asumida para T.
—1—,457z57 Admisibles .....ieeviennnnn. Seco (Tabla N9 48)
SOLTCITACIONES
ITEM Compresisn : OBSERVACIONES
Paralela f
T. Admisibles 5,4 MPa 6.423 MPa Estado verde
Kp 1,0 - Duracién de la carga
Kg 0,90 0,90 Alisadura
Kpy 0,90 0,95 Preservacién
Kg s 1,12 Uso seco
5,47 MPa 6.151 MPa Estado seco
e 55,8 K9-F/ s 62.722 K9/ Estado seco

2.- Esbeltez:

p

Para : A

2 = longitud de pandeo = 0,85 L

< 44

= 0,85 » 280 = 238 cm
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2 ]
=L < 44 P _238 _g5,4
by 5 £ D > m 2 »4 cm
De Tabla N® 50:
Con D=4"=10,2 cm (en extremo superior)
St = 81,1 cm?
b 238
A= L2=——=23,3 < 44 0.K.
D 10,2
Luego :
B¢ dis 62.722
PLEY A, = 0,58 /| ——— =0,58 555
E cp,dis s
T
x_ = 19,5
o
1L/3
' X =:23,3 » X
§ A crit. o
Se trata de columna larga:
. E
. , ) f.dis _ -f
Fipa,dis = 0+225 —5— = 26,0 Ka-1/cma
Seccién transversal crftica:
! Acrrt > St usada. Por lo cual se usard

St en los cdlculos.

3.- Verificacién:

I T
Kg-f
Fép.x.dis 26,0 "9/ cms
fe 19,7
p = -0 = 0,76 < 1,0 0.K.
Fcp.x.dis X

RESPUESTA: El didmetro del poste es de ¢ = 4",



PROBLEMA 39
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Un pilar de Eucalipto (poste) alisado no impregnado de

g = 8" y contenido de humedad (20%), durante una semana estard soportando

una carga horizontal de 380 Kg en su extremo superior,

¢<Qué carga mdxima

vertical podrd resistir en ese mismo extremo, durante igual lapso de tiem

po?.

Humedad de servicio: verde.

Desarrollo

Se supondrd empotramiento abajo e impedimento de giro y libertad de
desplazamiento arriba.

Condicién del poste en su ins

talacién ...ouue.. g

Seco

Condicién del poste en servi

cio

----------------

Verde

Condicibén asumida para:

L=3Im
Tens. Admisibles : Seco
Médulo Eldstico Verde
ESPecCi® sievievens : Eucalipto
a) Tensiones de Disefio:
SOLICITACIONES
ITEM : OBSERVACION
- Compresién ]
Flexién ParaATE]a Cizalle Ef
T. Adm, 32,5 MpPa 17,7 MPa 1,73 MPa 12.425 MPa (Seco-verde)
Ko 1,237 1,237 1,237 - Duracién carga
Kd 0,85 0,92 1,00 0,95 Alisadura
Kpy 1,00 1,00 1,00 1,00 |Sin preservacién
Kg 1,25 1,25 1,06 1,00 (Seco-verde)
42,72 MPa 25,18 MPa 2,27 MPa 11.804 MPa (Seco-verde)
T. Disefo | 4356 K9-F | p56,8 K&F | 23,9 K&f | 150,365 K&F | (Seco-verde)
cm? cm? cm? cm?
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b) Caracter{sticas Geométricas:

g = 8" (en extremo superior) == 0 = 20,3 cm
St = 324,3 cm?
Wg = 823,7 cm?

De Tabla N2 43 : £.=1,5L =1,5 x 300 = 450 cm

p
Ve 2850 a4y o oaa 0.K
o 20,3 i
Ef ,dis 120.365
A = 0,58 = 568 = 12,56
cp,dis
Luego : A, <A< 44 = columna larga (ver Tabla N%® 55)
i - 0,225 « 1918 _ g 50 120.365 _ 55,1 kg/cme
cp,r,dis ~ 7 X R » 22.17° = 00,1 Kg

c¢) Cargas y Solicitaciones:

380 x 300 = 114,000 Kg-f = cm

N<=P Mméx
380 Kg-f

pe
"

380 Kg-f Qmax

d) Determinacién de la Carga Vertical Mdxima (P):

f £
Se deve cumplir: = i s - S = Pero
f.dis cp,xr,dis
Mmax _ 114.000 o
fp i = 138,4 Kg-f/
f°, 827 cm?
: _ g1t < P . P fosf
Com . Acr‘[t = St # fCD = § = m g fcml

138,4  P/324,3 P
= 1
435,6 : 55,1 0.318 + 7 5es g 17.868,9 %
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Si se adopta la iqualdad :

P=1(1-0,318) = 17.868,9 = 12.187 Kg

e) Verificacién por Cizalle:

_4x0méx_4:380

¥ o 3
€z 35, 3 x 324,3

= 1,6 Kg/cm? < F = 23,1 Kg/cm?

cz,dis

OOKD

RESPUESTA : El pilar puede soportar una carga de 12.187 Kg en su extremo
superior,
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