NSR-97 ~ Capitulo G.3 - Disefio de elementos solicitados a flexion

CAPITULO G.3
DISENO DE ELEMENTOS SOLICITADOS POR FLEXION

G.3.1 - GENERAL

G.3.1.1 - El disefio de elementos 0 miembros a flexion seguird los mismos procedimientos basicos usados en el
disefto de vigas de otros materiales estructurales.

3.3.1.2 - En el disefio de elementos o miembros a flexidn s& tendran en cuenta os siguientes factores:
{a) Flexion, incluyendo estabilidad lateral
{b) Cortante
{c) Deflexién
(d) Aplastamiento

G.3.1.3 - Debe evitarse, en lo posible, practicar cajas y perforaciones en las vigas; de requerirse, deberan detallarse
en los planos y cumplir con ias siguientes limitaciones:

{a) No sera permitido practicar cajas en la zona de tensién de elementos cuyo ancho real sea iguai o
mayor a 108 mm.

{b) E!limite para ta profundidad de las cajas en las aristas superior o inferior sera de 1/6 de la aliura
totai de la viga. En caso de ser superado este limite, el disefo debera realizarse con la altura neta
de la viga.

{c) En vigas con apoyo simple la caja deberad localizarse entre la cara del apoyo y el punto que
corresponda a 1/6 de la luz.

(d) Cuando el apoyo sea restringido, la caja debera localizarse entre las abcisas que corresponden a
1/8y 123 de la luz.

(e) Las perforaciones con diametro no mayor de 1/4 de la altura total de la viga, pueden ser
lacalizadas en los tercios medios de su altura y de su luz.

{f)} La distancia entre los bordes de perfoeraciones no sera menor que la altura del elemento y Ia
distancia entre el borde de una perforacién y el borde del elemento no sera menor que d/é.

G.3.1.4 - En vigas cuya altura sea mayor que su ancho debera investigarse la necesidad de proveer soporte lateral a
la zonas comprimidas del elemento, segin fas siguientes recomendaciones:

Si d/b=2 no se requerira soporte lateral
Si d/b =3 se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos.

Si d/b =4 se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y del borde en compresion mediante
correas o viguetas.

Si d/b =5 se debe restringir e! desplazamiento lateral de los apoyos y proveer soporte continuo def borde en
compresidn mediante un entablado.
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G.3.2 - FLEXION

G.3.2.1 - Para el caso de vigas con apoyo simple, la |uz de disefio sera considerada como la luz libre entre caras de
soportes adicionada de dos veces la altura de la viga.

G.3.2.2 - Para el caso de vigas continuas, la luz de disefio sera la distancia centro a centro de apoyos.

G.3.2.3 - Los esfuerzos maximos de tension y de compresion producidos por flexion, seran determinados para [a
seccidn de maximo momento. Estos no deberan exceder al maximo esfuerza admisible en flexidn Fy, para el grupo de
madera estructural especificado, modificado por los coeficientes de duracién de carga, tamafio, forma y esbeltez
segun el caso.

G.2.3.4 - Los coeficientes de madificacion de los esfuerzos admisibles, particulares para flexion, son los indicados a
continuacion.

G.3.2.4.1 - Coeficiente de tamado - Cuando |a altura de un elemento rectangular que trabaja a flexidn sea
mayor de 300 mm, el esfuerzo admisible para flexion F, deberd multiplicarse por el coeficiente Cy calculado
con ia siguiente férmula:

19
Cp = [3_09) (G.3-1)
h
en donde:
Cr = coeficiente de maodificacion por tamafio
h = altura de la viga en mm

Para vigas con seccion circular de didametro mayor de 350 mm, el coeficiente Cy se determinara con base en
una seccion cuadrada equivalente. El coeficiente Cp puede acumularse con 1os coeficientes de duracién de
carga enumerados en G.2.2.2.1.

(.3.2.4.2 - Coeficiente de forma - El esfuerzo admisible modificado en flexion para los siguientes elementos
debera ser el valor que resulte de multiplicar el esfuerzo admisible de la tabla G.2.1 por el coeficiente de
forma C; determinado como sigue:

Seccién de la viga Cr

Circular 1.180

Cuadrada {con diagonal vertical) 1.414

Vigas cajén y vigas | h? 492300

0.8l 1+] o————-1
h* + 56800

en donde:
Cr = coeficiente de forma
g = coeficiente de soporte = p2(6 ~8p+ 3p2)(l -q)+q
h = altura de la viga en mm
p = relacién entre la altura de la aleta a compresion y la altura total de la viga
q = relacidon entre el espesor del nervio o nervios y el ancho total de la viga

El coeficiente C; no debe acumularse con el coeficiente de tamario Cy.

G.3.2.4.3 - Coeficiente de esbheltez - Es posible que la esbeltez del elemento obligue a reducir el esfuerzo
admisible de flexion. El parametro que mide la esbeltez de una viga se calcula segln la férmula siguiente

C,, == (G.3-2)
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en donde:

C,, = parametro que mide la esbeitez de una viga
b = ancho de la viga en mm

h = altura de la viga en mm

£, = longitud efectiva de la viga en mm

El calculo de £, se efectia segun ia tabla G.3-1, en donde ¢, es la longitud entre soportes laterales de la viga

En vigas cortas, donde 0<C,, <10
Cs=10 (G.3-3)

En vigas intermedias, donde 10 < C,, < Cy,

et CaY G.34

s=173 C, (G.34)
3E

Cy= “gﬁ {G.3-5)

En vigas largas, donde €y <C,, <50,

533::2 (G.3-6)
En ningun caso se permitira C,, > 50
El esfuerzo admisible modificado a flaxidn es, entonces:
F,=Cs Fy (G.3-7)

En las formuias anteriores:

Cy = parametro de comparacion para obtener el esfuerzo admisible modificado a flexion
Cs = coeficiente de modificacién por esbeltez
E = mddulo de elasticidad
F, = esfuerzo admisible a flexidn
F}, = esfuerzo admisible modificado a flexién
Tabla G.3.4
Longitud efectiva de vigas ¢, (mm)
Viga simplemente apoyada de una luz, 1.61¢,
carga concentrada en el centro
Viga simplgmente apoyada de una luz, 1.92 ¢,
| carga uniformemente repartida
Viga simplemenie apoyada de una luz, 1.84 ¢,
momentos iguales en los extremaos
Viga en voladizo, carga concentrada en el 1.69 4,
exiremo
Viga en voladizo, carga uniformemente 1.06 ¢,
repartida
Viga simplemente apoyada de una luz o
viga en voladizo, cualquier tipo de carga .92 ¢,

¢, = longitud no soportada lateralmente, en mm
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En cuanto a la longitud entre soportes laterales de la viga, ¢, hay que tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

(a) Cuando el cordén a compresién de la viga se soporta en toda su longitud para prevenir ef
desplazamiento lateral, la longitud no soportada £, sera iguala 9.

{b) Cuando se provee solamente soporte lateral en los extremos de la viga para prevenir rotacion en
es0s puntos, la longitud no sopertada de la viga ¢, serd la distancia entre los apoyos o en el caso
de vigas en voladizo, la longitud total.

{c) Cuando se suministra soporte lateral para prevenir rotacion o desplazamiento lateral, tanto en
puntos intermedios como en los extremos, la longitud no soportada ¢, serd la distancia entre
tales soportes laterales.

{d)} Eicoeficiente Cs no es acumulable con el coeficiente de tamafio Cg.
G.3.2.4.4 - Accién de conjunto - Los esfuerzos admisibles podrén incrementarse en un 10% cuando exista
una accion de conjunto garantizada de cuatro 0 mas elementos de igual rigidez, como en el caso de viguetas
y de pies derechos de entramados (C, = 1.10).

G.3.2.5 - El momento actuante scbre vigas rectangutares no debe exceder el valor del momento resistente dado por la
férmula.

M <F, ~— (G.3-8)

G.3.2.6 - El momento actuante sobre secciones circulares no debe exceder el valor del momento resistente dado por
la formula:

M < FL(0.928r) (G.3-9)
En donde r es el radio de la seccion.

G.3.2.7 - Para otras secciones véase G.3.2.4.2,

G.3.3 - CORTANTE

G.3.3.1 - Los esfuerzos maximos de corte seran calculados en secciones a una distancia del apoyo igual a la altura,
excepto en voladizos para los que los esfuerzos maximas seran evaluados en la cara del apoyo. El maximo esfuerzo
cortante se determinara teniendo en cuenta la distribucion no uniforme de estos esfuerzos en la seccién, no debiendo
ser mayor gue el maximo esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras, F,, del grupo de madera estructural
especificado. La resistencia al corie en la direccion perpendicular a las fibras es mucho mayor, y por lo tanto no
requiere de vertficacion.

G.3.3.2 - La fuerza cortante admisible paralela a las fibras en una viga rectangular se calculara por Ia formula:

2
V=IF bh {G.3-10)

G.3.3.3 - La fuerza cortante admisible paralela a las fibras en vigas de seccién circular se calcutara por fa formula
3o 2
V=IFV nr {G.3-11)

G.3.3.4- Cuand_o se presentan grietas o acebolladuras en |a seccion de disefio, para efectos de calculo el ancho del
elemento debera reducirse a una longitud igual a la proyeccién de la grieta o acebolladura,
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G.3.3.5 - En vigas con caja en los apoyos deberan comprobarse en {a seccidn neta las capacidades, tanto en flexion
como en corte. La fuerza cortante en tales puntos no debera exceder el valor calculado por [a siguiente formula:

v =_._.“;"' F (G.3-12)
F,=C, F, {G.3-13)
Wy
C,= (-]I—J {G.3-14)
en donde:
F. = esfuerzo admisible en corte paralelo a la fibra
b’ = altura de ia viga en la zona cajeada
h = altura total de la viga

G.3.3.3 - Deben recibir especial atencién en su disefio a cortante de luz corta fuertemente cargadas, donde los
esfuerzos cortantes son especialmente criticos y gobiernan el disefio.
G.3.4 - APLASTAMIENTO
G.3.4.1 - Los esfuerzos de compresion en la direccion perpendicular a las fibras deberan verificarse en s apoyos y
otros puntos donde se tengan cargas concentradas en areas pequefias. La fuerza admisible de aplastamiento en los
apoyos se calculara con fa férmula;

N=F,A (G.3-15)

en donde, Fp esel esfuerzo admisible a compresidn perpendicular a la fibra, modificado, en MPa.

G.3.4.1.1 - Para apoyos menores de 300 mm en longitud y no mas de 150 mm cercanos a los extremos del
elemento, el esfuerzo admisible modificado F, puede incrementarse multiplicandolo por el factor.

’, +9.53
élb

en donde ¢, es la longitud del apoyo en mm, medida a lo largo de |a fibra de 1a madera.

El factor de multiplicacién para apoyos de longitudes correspondientes a areas pequefias como platinas y
arandelas, puede ser como se muestra en el siguiente cuadro:

Longitud

del apoyo, | 12.5 25 38 50 75 100 300
en mm
Factor 175 138 1.25 1.19 1.13 1.10 1.00

Para arandelas circulares la longitud de apoyo es igual al didmetro. Para viguetas soportadas por otras
viguetas y clavadas a ellas, el esfuerzo admisible en compresién perpendicular a Ia fibra puede incrementarse
en un 50%. Cuando se presenten disminuciones en el ancho efectivo del drea de soporte de un elementa (por
ejemplo arista faltante), el esfuerzo de compresién perpendicular a las fibras se calculara teniendo en cuenta
estas disminuciones

G.3.4.2 - No se permitiran sistemas de apoyo que introduzcan esfuerzos de tensidn en la direccién perpendicular a las
fibras.

G.3.4.3 - Cuando la direccion de la fuerza sea inclinada respecto a ia direccion de fa fibra de la madera, (angulo
diferente a 0 ¢ 80 grados), la fuerza admisible de disefio sera caiculada con la férmula de Hankinson:
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N= 2. M (G.3-16)
Psen®a + Qeos’
en donde
P = fuerza admisible paralela a la fibra
Q = fuerza admisible perpendicular a [a fibra
a = angulo entre 12 direccién de la fuerza y la direccion de la fibra

G.3.5 — DEFLEXIONES

G.3.5.1 - Las deflexiones maximas admisitles de las vigas de madera, incluyendo los efectos difendos calculados
segin G.3.5.4, se limitaran a los valores de [a tabla G.3 2.

Tabla G.3.2
Deflexiones admisibles A en vigas (mm)
Descripcidén Cargas vivas Cargas totales

Cielos rasos de paitete o yeso - S

300
Otros cielos rasos - f

250
Techos inclinados v edificaciones i
industriales ) 200

Todo tipo de edificacion _— -
350

en donde, ¢ es la luz entre caras de apoyos o la distancia de la cara del apoyo al extremo, en el caso de voladizos.

G.3.5.2 - Cuando se desee incrementar la rigidez de un piso para minimizar las vibraciones, se debe utilizar un lirmite
A de #/480 para [a carga total.

G.3.5._:'. - Las deflexiones de las vigas se calculardn con el médulo de eiasticidad E,, para ef grupo estructural
especificado. En el caso de viguetas se podra utilizar E,,, cuando se garantice una efectiva accién de conjunto.

G.3.54 - Las defom‘nac:ones diferidas detuwdas a flujo plastico pueden estimarse como las debidas a cargas
permanentes multiplicadas por un coeficiente de 1.8, de manera que la deflexién total por cargas permanentes serala
instantanea multiplicada por 1.8.
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