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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

—

VERIFICACIONES EN E.L.U.- Resumen

1. TRACCION PARALELA A LA FIBRA

2. COMPRESION PARALELA A LA FIBRA

3. FLEXION SIMPLE

4. CORTANTE

5. TORSION

6. TRACCION PERPENDICULAR A LA FIBRA

7. COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

8. INESTABILIDA DE PIEZAS A COMRPESION

8.1. INESTABILIDAD POR PANDEO EN COLUMNAS (compresion o flexocompresion)

8.2. INESTABILIDAD VUELCO LATERAL EN VIGAS (flexion o flexocompresion)

9. FLEXION ESVIADA

10. FLEXOTRACCION

11. FLEXOCOMPRESION
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE
TENSION de calculo (7y) < RESISTENCIA de calculo (fv,d)
S /) /) /l CASO (a): fvd
/ : /4 : CASO (b): 2 ftgod
/ /)
(a) (b)
Fig. 6.5 — (a) Pieza con una componente de la tension de cortante paralela a la fibra (b) Pieza con ambas
componentes de la tension perpendiculares a la fibra (cortante de rodadura)

de cortadura de deslizamiento de rodadura

cf}i\:\%\\
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE

TENSION de calculo (7y)

EJEMPLO DE CORTANTE EN PIEZAS DE M.A.Y M.L.E. AFLEXION

de cortadura de deslizamiento

'3 = \
o BN e E@
lf K- == 5%%’%%

e | —— "max Tmax = 1,5 b-h

| Y

l Argielles ;/"Arriaga, 2000

} y4

El fallo por cortante en vigas de madera sometidas a flexion se produce por un deslizamiento entre las fibras en la
direccion paralela cerca de los apoyos (FALLO POR RASANTE)
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE

TENSION de calculo (7y)

EJEMPLO DE CORTANTE EN PIEZAS A FLEXION de deslizamiento

SR T
R e e T .

~===—— Rotura horizontal por rasante ‘ v,
b | TENSION MAXIMA:  Tmax = 1'519ef—'h
V4: esfuerzo cortante
b) DESLIZAMIENTO bes: anchura eficaz teniendo en cuenta la
e P presencia de fendas (EN 1995-1-1:2006/A1:2008).
| | Q L o, Esta reduccion se corresponde con fendas de una
h | o = | T “: 1: *.i;:—i%- profundidad de 1/3 de b.
U 1 ) |t : \ b=k, -b
| Q === “-:;——\ b: anchura de la pieza
! T2x k=0.67 para madera macizay MLE
l—) k=1 para otros productos derivados de la madera
dx (EN 13986 Y EN 14374)

Argielles y Arriaga, 2000

NOTA: k., puede tomar valores distintos dependiendo del pais
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE
TENSION de calculo (7y) s RESISTENCIA de calculo (fV,d)
EJEMPLO DE CORTANTE EN VIGAS A FLEXION
de deslizamiento fv,d = Kmod * (fv,k/YM)
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE

TENSION de calculo (7y) < RESISTENCIA de calculo (fV,d)

EJEMPLO DE CORTANTE EN PIEZAS DE CLT A FLEXION

La resistencia a cortante por rodadura es
aproximadamente igual a dos veces la resistencia
traccion perpendicular a la fibra

fv,d = kmod . (z'ft,go,k/VM)

de rodadura
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: ejemplo vigueta forjado

TENSION de calculo (z)
Combinacion de cargas: CcP V) P
Vd Combinacién 1 (CP) 1,35 0
Tmax — 1,5 m Combinacién 2 (CP+U) 1,35 1,50
ef Combinacién 3 (CP+P) 1,35 ) 1,50
ber= kb = 0.67:100 = 67 mm
h=160 mm
2. CORTANTE: Comprobacion de la resistencia a cortante: t,<f , EC5:11(Ec.6.13)
Combinacién de acciones Cb. 1 Cb. 2 Cb. 3
Esfuerzo cortante (V, ) 0,24 1,74 3,24 kN
Tensidon calculo (Ty,d) 0,03 0,24 0,45 N/mm?2
P=2,00 kN
U=1,00 kN/m
CP=0,18 kN/m ‘l’ ‘1’ ‘1’ ‘l’ ‘l’ \1’
160 mMm I VIGUETA DE MADERA E. Grandis C20
100 MM
< >
2,00mM
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: ejemplo vigueta forjado

TENSION de calculo (7y) < RESISTENCIA de calculo (fv,q)

fv,d = I(mod . (fv,k/VM)

Tabla 1 — Clases resistentes. Valores caracteristicas

Coniferas y chopo Frondosas

Cci4 | C16 |C18[| CIO]l C22 | C24 | C27 | C30 I C35 | C40 | C45 | C50 | D18 I D24 | D30 |D35

D40 | D50 | D60 | D70

Propiedades de resistencia (en N/mm?)

Flexién fux 14 | 16 | 18| 20| 22| 24 | 27 | 30| 35| 4 | 45 | 50 | 18 | 24| 30 [ 35| 40 | 50 [ 60 | 70
Traccién paralela a la fibra fox 8 10 | 11| 1213 14| 16 |18 | 20| 24| 27 | 30 | 11 | 14| 18 |21]| 24| 30 |3 | 4
fraccion perpendicular a la fiox | 04 | 04 | 04 | 04| 04| 04 | 04 |04 | 04| 04| 04 | 04| 06 | 06| 06 | 06| 06| 06| 06| 06
g&’;‘l”“‘“ paralelaala feox 16 | 17 | 18] 19| 20| 21 | 2 [ 23| 25| 26 | 27 | 29 | 18 [ 21| 23 [ 25| 26 | 20 | 32 | 34
Compresién perpendicular a 2 22 22 23 2 2 27 2 2 3 32 7 7 3 3 35
I fit fox | 20 [ 22 | 22| 23 | 24| 25 | 26 |27 | 28| 20| 31 |32 |75 |78 | 80 |81 83|93 |105]135
Cortante fix 30 | 32 | 34 36) 38| 40 | 40 |40 | 20 | 20 [ 40 | 20 | 34 | 40| 40 [ 40| 20 | 40 | 45| 50
Propiedades de rigidez (en kN/mm?)

Modulo de elasticidad medio ) - < < 5 2 < < 5 - - 5
paralela a Is fiora Eomso | 7 8 9 [os| 10| 11 |15 | 12| 13| 14| 15|16 |95 | 10| 11 |12] 13|14/ 17] 2
Modulo de elasticidad

paralelo a la fibra Eoos | 47 | 54 | 60| 64 | 67| 74 | 77 | 80 | 87 | 94 | 100 | 107 | 8 85 | 92 | 101 | 109 | 11.8 | 143 | 168
(5% percentil)

Médulo de elasticidad medio | 7 | 553 | 027 | 030 | 032|033 | 037 | 038 | 040|043 | 047 | 050 | 053 | 063 | 067 | 073 | 080 | 0.86 | 093 | 1.13 | 1.33

perpendicular a la fibra

Modulo medio de cortante Guesio | 044 | 05 | 056 | 059 | 063 | 069 [ 072 | 075 | 081 | 088 | 094 | 100 | 059 | 062 [ 069 | 075 | 0.81 | 088 | 1.06 | 1.25
Densidad (en kg/m?)

Densidad P 200 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 475 485 530 [ 540 [ 550 | 620 | 700 [ 900
Densidad media Prnsdio 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 450 | 460 | 480 | 500 520 | 550 570 580 | 640 | 650 | 660 [ 750 | 840 | 1080
EN 338:2009
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: ejemplo vigueta forjado

RESISTENCIA de calculo (fv,q)
vy = 1,30 Para madera aserrada
_fv, d = Kmod * (fv,kIVM)
Kimoa = 0,60  Cargas permanentes y CS 1 (interior) > C(b.1:1,35CP

Kimoa = 0,80  Cargas de media duracion y CS 1 (interior) =———>» (Cbh.2:1,35CP+1,50U
Kinoa = 0,90 Cargas de corta duracion y CS 1 (interior) =——> (Cb.3:1,35CP+1,50P

2. CORTANTE: Comprobacion de la resistencia a cortante: T <f | Ecs5:-1(Ec6.13)
Combinacién de acciones Cb. 1 Cb.2 Cb. 3
Esfuerzo cortante (V, ) 0,24 1,74 3,24 kN
Tensién calculo (t, 4) 0,03 0,24 0,42 N/mm?
Resistencia calculo(f, , 4) 1,66 2,22 2,49 N/mm?
160 mm I
100 mMm
< 4
2m
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: ejemplo vigueta forjado

TENSION de calculo (7y) < RESISTENCIA de calculo (fv,q)
fv,d = Kmod * (fv,k IVM)
2. CORTANTE: Comprobacion de la resistencia a cortante: T <f | Fcs5:-1(Fc.6.13)
Combinacidn de acciones Cb. 1 Cb. 2 Cb. 3
Esfuerzo cortante (V, ) 0,24 1,74 3,25 kN
Tensién calculo (t, 4) 0,03 0,24 0,46 N/mm?
Resistencia calculo(f, , ;) 1,66 2,22 2,49 N/mm?2
Comprobacién 1,80 10,81 18,47 %

CUMPLE A CORTANTE

COMBINACION DETERMINANTE

Combinacién de cargas: CP U P
Combinacién 1 (CP) 1,35 0 0
Combinacién 2 (CP+U) 1,35 1,5 0
Combinacién 3 (CP+P) 1,35 0 1,5
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: cargas cercanas al apoyo

TENSION de calculo (7y)
CORTANTE EN PIEZAS A FLEXION
CARGAS PUNTUALES CERCANAS AL APOYO » SE DESPRECIA EL EFECTO DEL CORTANTE

(2) En los apoyos. la contribucion al cortante total de una carga concentrada F que actiia sobre la cara superior de la
viga y se encuentra dentro de una distancia /2 o /1.s desde el borde del apoyo puede despreciarse (véase la figura 6.6). En
vigas con una entalladura en el apoyo. esta reduccion se aplica unicamente cuando la entalladura esta en la cara opuesta
a la del apoyo.

hef

.

?—b <h f»<hef

Fig. 6.6 — Condiciones en un apoyo, en las cuales la carga concentrada F
puede despreciarse en el calculo del cortante
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: cargas cercanas al apoyo

TENSION de calculo (7y)
CORTANTE EN PIEZAS A FLEXION

CARGAS PUNTUALES CERCANAS AL APOYO » SE DESPRECIA EL EFECTO DEL CORTANTE

El dimensionado de las piezas para cumplir las verificaciones de resistencia y deformacion,
suele ser suficiente para cumplir la condicion de cortante, excepto en los siguientes casos:

- Piezas de seccion variable
- Vigas cortas con cargas puntuales de importancia

-Vigas con entalladuras en los apoyos
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: piezas con entalladuras en los apoyos
6.5 Piezas con entalladuras
6.5.1 Generalidades

(1)P Los efectos de concentracion de tensiones en las entalladuras deben tenerse en cuenta en la comprobacion de la
resistencia de las piezas.

(2) Elefecto de la concentracion de tensiones puede despreciarse en los casos siguientes:

— traccion o compresion paralela a la fibra:

— flexion con tensiones de traccion en la entalladura si la inclinacion del borde no es mayor que 1:/ = 1:10. esto es
i =2 10. véase la figura 6.10a:

— flexion con tensiones de compresion en la entalladura. véase la figura 6.10D.

S=mpY{=gp

M i
a) b)

Fig. 6.10 — Flexion en la entalladura: a) con tensiones de traccion en la entalladura,
b) con tensiones de compresion en la entalladura
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: piezas con entalladuras en los apoyos

TENSION de calculo (7y) < RESISTENCIA de calculo (ky-fv,q)

CORTANTE EN PIEZAS A FLEXION k,: factor penalizante de la resistencia a cortante

en funcion de la forma de la entalladura

(a) (b)

Fig. 6.11 — Vigas con entalladuras en los extremos
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: piezas con entalladuras en los apoyos

TENSION de calculo (7y) < RESISTENCIA de calculo (ky-fv,q)

CORTANTE EN PIEZAS A FLEXION k,: factor penalizante de la resistencia a cortante

k. esun factor de reduccién definido a continuacién:
— En vigas entalladas en el lado opuesto al del apoyo (véase la figura 6.11b)

k. = 1.0 (6.61)

AS
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: piezas con entalladuras en los apoyos

TENSION de calculo (7y) < RESISTENCIA de calculo (ky-fv,q)
— En vigas entalladas en el mismo lado del apoyo (véase la figura 6.11a)
! it
‘@ e
1 < ,
A A 4

( 150
b L1 _
knll"' \/Z | T ':'
\ =

«/ﬂl,/a(l-a)+0,8% %-gl
| 1

/

—» X 4
» -
donde ]
- ith-h,)
i es la inclinacién de la entalladura (véase la figura 6.11a);
h es el canto de la viga. en mm;
x es la distancia desde la linea de acci6n de la reacci6n en el apoyo al arranque de la entalladura, en mm:
o= th
h
Jf4. 5 para madera microlaminada (LVL)
k, =45 para madera maciza (6.63)

['6. 5 para madera laminada encolada
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: piezas con entalladuras en los apoyos - Ejemplo

* Viga de madera laminada encolada de clase

Bt resistente GL22h de seccién 19x100 cm.
il Pt " |no100em © Cortante en el apoyo: 50 kN, duracién corta.
i | e Clase de servicio: 1
_____ :..JL_

I | le=160cm
e l

d=25cm

Madera laminada encolada — k,, = 6.5

B 160 em
100 em — 65 em

= 4,57

[, = I(/I — /L(_,ff) —> 1

£] 4

h. 65 e¢m
— el _ = 0,65

h 100 em

18
r=d=25ecm

S 1,1.4,57"°
A" ()" 0(1 + \/1()()() mm)
0

| v 1000 ‘II'IJIH(\/O, 65(1 — 0,65) + 0,8 25 cm

100 em

Arglielles & Arriaga, 2000
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: piezas con entalladuras en los apoyos - Ejemplo

* Viga de madera laminada encolada de clase
resistente GL22h de seccion 19x100 cm.

* Cortante en el apoyo: 50 kN, duracién corta.

* C(Clase de servicio: 1

h,=65cm

h=100cm

Madera laminada encolada — k., = 0.67

d=25cm 1.5-50.000 N

td 0.67 - 190 mm - 650 mm “

Carga de corta duracionyCS1 = k,,,o = 0.9

Madera laminada encolada — y,; = 1.25

kv = 0,4 Clase resistente GL22h — f,, = 3.5 MPa
_09:35MPa _ .,
fv.d - 1.25 - = ! a
> 0.91 MPa
=09<1

k.-f.. 04-252MPa »
v foa &asieta Verifica

Arglielles & Arriaga, 2000
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

4. CORTANTE: piezas con entalladuras en los apoyos - Refuerzos

REFUERZOS HABITUALES EN VIGAS CON ENTALLADURAS EN LOS APOYOS

a) ,
FALLO POR CORTANTE , BARRA ROSCADA
¥
[ 11N
c) .
BARRA ENCOLADA n i PLACA ACERO CLAVADA
ﬂ i |
I 1
Ao ‘il _:
e) , f) .
TABLERO CONTRACHAPADO | ‘, TABLERO CONTRACHAPADO
R H i
[ s | l
-4l i dmeba I
g) . h) .
FIBRA DE VIDRIO NS ; CORTE INCLINADO
\ \Q |
AN N &
med b [ 1

Figura 5.17. Refuerzos en vigas con entalladuras.
Arglielles & Arriaga, 2000
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

5. TORSION
TENSION de calculo en secciones circulares (%or,q) < RESISTENCIA de calculo (Kshape*fv,d)
) En secciones circulares, el momento torsor T
a origina tensiones tangenciales aplicadas sobre el
g g P
plano transversal, en la direccion normal al radio
y distribuidas linealmente.
.
711131» ri
T= —* 1,
r max
= T
AV Yy Donde:
T T T
Tmax= = =
R T - WT LU 1"4 n: 1"3
2 2
Z
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

5. TORSION

TENSION de calculo (%or,q)

h/b o ay
DISTRIBUCION
b ) DE TENSIONES 1 0,208 1,000
b 1,5 0,231 0,859
=Ttor,c,d= %" Ttor,d
‘ A B A 1,75 0,239 0,820
N 2,0 0,246 0,795
2,5 0,256 0,766
g Y 3,0 0,267 0,753
h l N r 4 > D
max= T, =T/(o.-h-b2
T tor,d = 1/(0Ly ) 40 0282 e
B 6,0 0,299 0,743
— —i> : T: esfuerzo de torsion iy g
D c D C b: anchura de la pieza i ’ 0,742
z h: canto de la pieza 10 0,313 0,742
0 0,333 0,743

Argielles y Arriaga, 2000
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones tangenciales

5. TORSION

TENSION de calculo (%or,q)

IA

RESISTENCIA de calculo (kshape*fv,q)

6.1.8 Torsion

(1)P Debe cumplirse la condicion siguiente:

Z-tor.d < l‘.shape f\d (614)
con
1.2 para una seccion circular
_h
Kpape =1 . |140.15 — g (6.15)
pe i e : .
min b para una seccion rectangular
2.0
donde
Tiord es el valor de calculo de la tension de torsion:
fod es el valor de calculo de la resistencia a cortante:
K shape es un factor que depende de la forma de la seccion transversal:
h es la dimension mayor de la seccion transversal:
b es la dimension menor de la seccidn transversal.
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1. ELU Tensiones tangenciales 7.2. Cortante, torsiony

: : traccion-compresion
2. ELU Tensiones perpendiculares a P

la fibra

perpendicular a la fibra




7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

6. TRACCION PERPENDICULAR A LA FIBRA

MADERA ASERRADA Poco frecuente y asociado a detalle constructivo mal resuelto

Arguelles y Arriaga, 2000

TENSION de calculo (6% g,) < RESISTENCIA de calculo (f; o0,4)

.ft,go,d = I(mod . (ft,go,k/VM)

La madera no tiene buena resistencia a la traccion perpendicular a la fibra por lo que vamos
a intentar evitar someterla a este tipo de esfuerzos.
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

6. TRACCION PERPENDICULAR A LA FIBRA

*COMPROBACIONES SINGULARES EN M.L.E.

MADERA LAMINADA ENCOLADA En piezas curvas y piezas con cambio de directriz

TENSION de calculo (6%,40,qd) < RESISTENCIA de calculo (kgis-kyoift,go,4)
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

Tension perpendicular en vigas curvas

En piezas curvas de
madera laminada
solicitadas a flexion es
inevitable la presencia de
tensiones radiales de
traccion si el momento
flector alarga las [dminas
interiores y acorta las
exteriores.
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

RESISTENCIA de calculo  kgjs-kyoift go,d

kqis : factor que se aplica dado que las tensiones no se distribuyen uniformemente en la pieza,

las tensiones maximas afectan sdlo una zona reducida de esta, obteniendo una menor
probabilidad de fallo.

k.. : factor considerado porque existe una relacion entre la resistencia de la madera y el tamario
de la pieza. A mayor volumen existen mayores probabilidades de que se presenten defectos

que conduzcan a un fallo local, y por extension al fallo de la pieza.

Vo 0,2
kvol= (7)

Donde:

* Vo= 0,01 m3,volumen de la probeta sobre la que se ensaya la
resistencia a traccion perpendicular en madera laminada.

* V:eselvolumen de la viga curva que estd bajo tension.
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

7. COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

TENSION de calculo (o, g0,d) < RESISTENCIA de calculo (kc,go:fc,go,d)
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

7. COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

http://www.casasdemadera.org/not1o4.html
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

7. COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

TENSION de calculo (o, g,4) < RESISTENCIA de calculo (ke g0:fz 9o,d)

O, 40,4 Valor de calculo de la tension de compresion  F 4, 4: valor de calculo de la fuerza de compresion perpendicular
en el area de contacto perpendicular a la fibra Az Area efectiva de contacto en compresion perpendicular

El 4rea de contacto eficaz perpendicular a la fibra. 4. deberia determinarse considerando una longitud de contacto

eficaz paralela a la fibra. donde la longitud de contacto real. . a cada lado se incrementa en 30 mm. pero no mMas que a.

£ o £y/2. véase la figura 6.2.

L a | 4 ' 4 ‘
Oeig0,a=" coalAet | |1} Hith

i L

(a) (b)

Figura 6.2 — Pieza (a) sobre apoyo en continuo y (b) sobre apoyos aislados
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

7. COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA
TENSION de calculo (o g0,4) < RESISTENCIA de calculo (ke g0:fc 9o,d)

k. o0: factor que tiene en cuenta: la configuracion de la carga, la posibilidad de fendado y el
aplastamiento

(2) Elvalor de k_ o, deberia tomarse igual a 1.0 salvo que sean de aplicacion las condiciones definidas en los parrafos
sigutentes. En estos casos, puede tomarse el valor mayor de k. oo que se especifica, con un limite de ko0 = 1.75.

(3) Enel caso de piezas sobre apoyo continuo, siempre quq €, > 2 ;' vease la figura 6.2a. el valor de £ o, deberia tomarse
como:

¢ 4
. , — }4—.‘4 F‘
— k.00 = 1.25 para madera maciza de coniferas: a
k.o = 1.5 para madera laminada encolada de coniferas: lllll lllll
L < I
donde £ es el canto de la pieza y € es la longitud de contacto. W

—» D e

(@)
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

7. COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

TENSION de calculo (o¢,go,q) < RESISTENCIA de calculo (k¢ go+fc,90,4)

(4) En el caso de piezas sobre apoyos aislados, siempre qué €, > 2 h] véase la figura 6.2b. el valor de koo deberia tomarse
como:

k.00 = 1.5 para madera maciza de coniferas:

— \keoo = 1.75 para madera laminada encolada de coniferas siempre que £ < 400 mm:

donde A es el canto de la pieza y € es la longitud de contacto.

i L

(b)
Tabla 5.2 Arguelles y Arriega
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

7. COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA: ejemplo vigueta forjado

160 mm I VIGUETA DE MADERA C20 1
< > 100 mMm
2Mm
“— “—
l,=200 mm |,=200 mm

Suponiendo apoyo de la vigueta sobre una viga de 200 mm de ancho y 100 mm de profundidad

ESTADOS LIiMITE ULTIMOS: VERIFICACION DE RESISTENCIA

3. COMPRESION : Comprobacion de aplastamiento en los apoyos: 6, ;<K 4o'f

c,90,d
Combinacién de cargas: 1 2 3
Esfuerzo cortante (V, 4) 0,25 1,75 3,24 kN
Tension célculo (o 40,4) 0,01 0,07 0,14 N/mm?

G 0,4 = COrtante de calculo (N) / Aef (mm?)
Aef=(200+30)*100=23.000 mm?

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

7. COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA: ejemplo vigueta forjado

RESISTENCIA de célculo (ke,gof<,90,d) kc, 90" fc, 90,d = kc, 90" Kinod * (fc' 90,k Iym)

Tabla 1 — Clases resistentes. Valores caracteristicas

Coniferas y chopo Frondosas

Cci4 | C16 | Cis8 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | D18 | D24 | D30 |D35

D40 | D50 | D60 | D70

Propiedades de resistencia (en N/mm°)

Flexion Jmx 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50 18 24 30 35 40 50 60 70
Traccién paralela a la fibra Sfrox 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42

g{,ﬁ;“énpﬂpe“dmﬂ““h fiox | 04 | 04 | 04| 04 | 04| 04 | 04 [ 04| 04| 04| 04 | 04| 06 | 06| 06 | 06| 06| 06| 06| 06

gﬁ;‘fmmn paralelaala fiox 6 | 17 | 18] 19 2 | 21 2 | 23| 25| 26 | 27 | 20 18 | 21 | 23 | 25| 26 | 20 | 32 | 34
Compresion perpendicular a 2 22 ) 23 2 2 2 27 p) p) 3 32 7 7 3 3 35
la fibra Seoox 20 22 2.2 23 24 5 26 2.7 8 29 3.1 32 7.5 7.8 80 81 83 93 105 | 135
Cortante fs 30 | 32 | 34 [ 36| 38| 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 34 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 45 | s0

Propiedades de rigidez (en kN/mm?)

;‘;f:le“ll‘; ‘:el:?;f:id“d medio | o | 7 8 9 | 95| 10 1m | 15| 12| 13| 14 15 16 | 95 10 11 12 | 13 14 | 17 | 20

Moédulo de elasticidad

paralelo a la fibra Eoos | 47 | 54 | 60| 64 | 67 | 74 | 77 | 80 | 87 | 94 | 100|107 | & | 85 | 92 |101 | 109 | 118 | 143 | 168
(5% percentil)

;ﬁf};‘;‘;&f&;‘ﬂ:?@i medio | £ o] 023 027|030 032|033 037 | 038 |040 [ 043|047 | 050 | 053 | 063 | 067 | 0.73 | 080 | 086 [ 093 | 1.13 | 1.33
Médulo medio de cortante Gusso | 044 | 05 | 056 | 059 | 063 | 069 | 072 | 075 | 081 | 088 [ 094 | 1.00 | 059 | 062 | 0.69 | 0.75 | 0.81 | 0.88 | 1.06 | 1.25
Densidad (en kg/m?)

Densidad ~ 200 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | ss50 | 620 | 700 | 900
Densidad media Pastc | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | s00 [ 520 | 550 | 570 | 580 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080
EN 338:2009
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

7. COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA: ejemplo vigueta forjado

160 mm I

H
l,=200 mm

s
d

100 mMm

—>
2m
“—
|,=200 mm

RESISTENCIA de calculo (kc,go:fc,90,d)

kc,go'.fc,go,d = kc,go' kmod . (fc,go,kIVM)

ESTADOS LIMITE ULTIMOS: VERIFICACION DE RESISTENCIA

3. COMPRESION _:

Comprobacion de aplastamiento en los apoyos: 6_, ;<K 4of. o0 4
Combinacién de cargas: 1 2 3
Tension calculo (o g0,4) 0,01 0,07 0,14 N/mm?
Resistencia calculo(k, gf; 90.4) 1,59 2,12 2,39 N/mm?

ke,90= 1,5 0 (Madera aserrada) Ko = 0,60 ——>  Cb.1: 1,35 CP

YMm = 1,3 0 (madera aserrada) Kmoa =080 —> (h.2:1,35CP+1,50U

Kmoa = 090 —> (b.3:1,35CP+1,50P
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

E.L.U. Calculo de secciones sometidas a tensiones perpendiculares a la fibra

7. COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA: ejemplo vigueta forjado

- |

100 mm
< >
2Mm
“— “—
l,=200 mm |,=200 mm

TENSION de calculo (0 go,d) < RESISTENCIA de calculo (ke,go+fc,90,d)
ESTADOS LIMITE ULTIMOS: VERIFICACION DE RESISTENCIA
3. COMPRESION _L: Comprobacion de aplastamiento en los apoyos: 6, 4<K_4of_ 5, 4
Combinacién de cargas: 1 2 3
Tensién calculo (o g0,4) 0,01 0,07 0,14 N/mm?2
Resistencia calculo (k gofc g0,4) 1,59 2,12 2,39 N/mm?

Comprobacién 0,60 3,17 5,86 %

Se cumple la verificacién de resistencia a compresion perpendicular a la fibra en los apoyos
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

EJERCICIOS
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

Letra
Examen diciembre 2020

Ejercicio 1
Sea una viga simplemente apoyada, de 1500 mm de luz.

La viga es de madera aserrada, clase resistente C24 y clase de uso 4, y tiene una seccion
transversal rectangular de 75 x 150 mm?.

Sobre la viga actuan dos cargas gravitatorias:

1. una carga permanente distribuida de 1.5 kN/m (incluye el peso propio de la viga);
2. una carga variable concentrada mévil (puede actuar en cualquier punto de la viga) de
3.0 kN, de duracion corta, y que tiene asociada un ¢, = 0.3.

Parte a

Determinar el coeficiente de verificacion de la comprobacién a cortante (t4/f,q) para la
combinacion que tiene en cuenta las dos cargas actuando simultdneamente. Ingresar el
coeficiente con al menos tres cifras después de la coma.
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

Letra
Examen diciembre 2021

Ejercicio 1

Sea una cercha con la geometria bosquejada en la figura, en la que a = 0.80 m. La estructura
se encuentra protegida de manera que puede considerarse clase de uso 1.

dep, dscu

DY@M@M:L%MVMYLM%M

1.26a

1.25a 1.24a 1.23a 1.22q 1.2 a a

Todos los elementos son de madera aserrada de eucalipto nacional (fp,, = 21.5 MPa, fiox =
129 MPa, f.ox = 19.9 MPa, f,,;, = 3.6 MPa, E,, = 12 GPa y G,, = 0.75 GPa), tienen una
seccion de 40 x 90 mm?, y estan orientados de manera que la flexion se da segtn el eje de
mayor inercia. Todos los nodos representan articulaciones para los elementos en contacto, y
estan arriostrados en la direccion perpendicular. Los dos nodos de la izquierda estan
vinculados a tierra mediante apoyos fijos, de manera que la cercha se encuentra empotrada.
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

Letra
Examen diciembre 2021

Ejercicio 1

Sobre la cercha actian tres cargas: una carga permanente distribuida gpp = 1.8 kN/m
aplicada sobre el cordén superior; una sobrecarga de uso distribuida gscy = 1.8 kN/m
aplicada sobre el cordon superior; y una sobrecarga de uso puntual Pscy; = 3 kN, cuyo punto
de accion varia en todo el cordon inferior. En el problema, se desprecian las cargas
permanentes debidas al peso propio de los elementos estructurales. Las dos sobrecargas de
uso se consideran con origenes distintos, ambas de duracién corta, y con los coeficientes de
simultaneidad indicados en la tabla a continuacion.

Sobrecarga de uso 18 U/ P,
Distribuida 0.8 0.5 0.2
Puntual 0.5 0.2 0

Parte a

Determinar el coeficiente de verificacion asociado a la comprobacioén a cortante (z4/f;,q) del
elemento AB (indicado en rojo) para la combinacién de acciones critica. Ingresar el coeficiente
con al menos tres cifras después de la coma.
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7.2. CORTANTE, TORSIONY COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

Letra
Examen marzo 2022

Ejercicio 1

La estructura de la figura esta ubicada en el interior de una piscina climatizada. Consiste en
una viga Gerber compuesta por tres vigas ABC, CDE y EF de madera aserrada, clase resistente
C30, con una seccién constante de 70 mm de ancho y alto a determinar.

dep

A AR

A B C D 2 ‘LP scu F

Sobre la estructura actian dos cargas: una debida a las cargas permanentes, uniformemente
distribuida sobre los elementos ABC, CDE y EF, de valor 0.9 kN/m; y una debida a la
sobrecarga de uso (Yo = 0.5, ¥; = 0.3 y ¢, = 0.2), puntual aplicada en E, de valor 1.7 kN y
duracion corta. Se desprecian las cargas de peso propio, ya incluidas en la carga distribuida.

Para el célculo considerar las siguientes distancias entre puntos: AB = 1.1 m, BC = 0.9 m,
CD = 0.8 m,DE = 1.2 myEF = 0.9 m. Ademéds, no aplica el factor de carga compartida.

Parte a

Calcular el alto minimo necesario de la seccion para que la estructura verifique el estado
limite ultimo de tensiones rasantes (debidas al cortante) en situacion persistente. Ingresar el
alto en mm, con al menos una cifra después de la coma.
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Gracias por la

atencion




