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determinacion de propiedades mecanicag admigibleg de
madera laminada encolada de pino radiata:

Criteriog bagicog
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NCh 2[48 - Madera laminada encolada estructural - Requigitog, métodos de
muestreo e ingpeceion.

NCh 2149 - Madera — Madera agerrada — determinacion del médulo de
elagticidad en flexion- Meétodo de engayo no degtructivo.

NCh2I50 - Madera Laminada encolada - Clagificacion mecanica y visual de
la madera de Pino radiata.

NCh 2165 - Tensiones Admigibleg para la madera laminada encolada
estructural de pino Radiata.
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—=Oriorio de elagificacion vieual de madera agerrada destinada a la
fabricacion de laminag, seqgin NCh 2150

caracteristica

Grado A

Grado B

Suma de nudos y agujeros en cualquier
tramo de 30 cm

RAN <0,35

RAN < 0,50

Arista faltante

<4 mm, en un canto

bolsillos

secos, ancho <3 mm y
largo < a

Desviacion fibra

=110

Grietas y rajaduras

e =5% el f-cara

Pudricién y perforacion

No se acepta

Velocidad de crecimiento

> (0,8 anillos / cm

> (0,7 anillos / cm

RAN : razon de area nudosa a : ancho de tabla

o : angulo entre el plano de fisuracion y un plano paralelo a las caras de la lamina, medido en un plano

transversal




Tabla Grado A ﬂ%bk

Tabla Grado B "\bk
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E xigenciag complementariag
Alabeog

Arqueadurag, encorvadurag y torcedurag < L/300

Acanaladurag: < 1mm ¢i 100 < g < 150 y t £ 38 mm
<3mmgia 2 200mmy t=25mm
<2mmeiag 2 200 mmy t=38 mm
<lmmgia>200mmy t=50mm
si 250 mm < a < 200 mm, interpolar linealmente

Se acepta madera manchada y con presencia de médula en el Grado B, excepto en
[4minag exterioreg
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Fuente: Grading of sawn timber in Europe according to EN 1611-1. Swedish Forest Industries Federation, 2016. First edition
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Fuente: Grading of sawn timber in Europe according to EN 1611-1. Swedish Forest Industries Federation, 2016. First edition
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Clagificacién meeanica

Grado Médulo de Elagticidad Aparente, Ef  [MPg]
A Ef > 9000
B 9000 > Ef > 4.000
P
o N e F‘ 7!
X $ v b
L2 L2
E = £ ;*P MPa
4dxpxt’ O

con L :digtancia entre apoyog, en mm, > 60 t
b : ancho de la pieza ensayada, en mm,
t : egpegor de la pieza engayada, en mm,
O : carga aplicada, en \,
5 : degcenso inducido a mitad de luz por la carga aplicada, en mm
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Tengioneg admigibles de piezag de MLE

F = Fb * RR
F : tensién basica

RR :razén de resistencia
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INGIATA & COMIACIAL

Tengioneg admigibles de vigag de MLE

Funcionamiento en laminacion horizontal

plano de carga




Funcionamiento en laminacién vertical

plano de carga

X

plano de encolado
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Propiedades mecanicag bagicag [MPa], NCh 2165

Tensiones bdsicas de laminacidén horizontal Modulo de

Grado Elasticidad

Flexion comp.par. tracc.par. Cizalle comp.nor tracc.nor
Fb,f Fb,cp Fb,tp Fb,cz m. m.

A 19 13 9,3 1,3 2,8 0,43 11.000 10.000

Flexion Axial

B 19 13 6,3 1,3 2,8 0,43 9.000 8.000
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tengion admigible de flexion

vigag homogéneag
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Tengidn admigible de flexion

Ff,lh o Fb,f,]h 'RRf,Jh -k

RR; - raz6n de regictencia en flexion

F, rm -+ tencion bagica de flexion en h
K : factor de correceion

K = 0,85. Para alturas de seccion <375 mm

K =0,75. Para alturas de seccion > 375 mm
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Efecto de lag nudogidades gobre la regigtencia de flexion

v = MR (MPa)
19,8 = z
69,0 Ei
62,1 s
09,2 -
48,3 4
41,4 -
34,5 : a
.0 >
27,6 o
20,7 0L
0 12 % exterior, casi “clear”
13,8} O 6% exterior “clear” 3
6.9 L& 12 % exterior, RAN :0,20 (1+3x)(1-x)(1-x/2) _
: O 12 % exterior, RAN: 0,35 a 0,40
O i i} | L | A 1 A ] A A

01 02 03 04 05 086
X — Inudos/ Ibruto
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Razon de regigtencia por nudogidadeg

Parametrog estadicticog de nudog definidog en NCh 2165

Grado de =
ldmina L di
A 0,110 0,620
B 0,145 0,695

RR, =(1+3%R)*(1-R,) *(1-2’)



INGE-WAG

A

Limiteg numéricog para lag razoneg de regigtencia

Razoneg de registencia maxima por concepto de inclinacion de fibra
en vigag fabricadag con [4minag clagificadag visualmente, NCh 2165.

Grado RRf maxima RRf maxima
zona flexotraccionada zona flexo comprimida
A 0,6l 0,74
B 0,53 0,66

Razoneg de regigtencia minimag en vigag fabricada con [4minag
clagificadag meeanicamente, NCh 2165.

Grado RR minima RR minima
flexion compregion paralela
A 0,58* (0,55) 0,56

B 0,45* (0,50) 0,50
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Razoneg de regigtencia por concepto de nudogidades
en piezag de madera agerrada de egpecieg coniferag: ASTM D245

\,,h [mm]
RR <45 % o 100':1 t_hlal:
RR>45%  h<152 mm RR:lOO':l_JjJ:;,IS:
h>152 mm e 100':1_ ht+_112%7:
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INGIATA & COMIACIAL

Ldminas Grado A: RAN 0,35

h mm 65 90 115 138 185 |Promedio
t mm F o e ke 40,25 48,3 64,75

RR ASTM D245 |0,709| 0,694 0,685 0,680 0,692
RR-0,10 |Walford 0,609 | 0,594 0,585 0,580 0,592
RR ASTM D245 0,678

RR-0,10 |Walford 0,578 0,578
Laminas Grado B: RAN £0,50 Promedio
h mm 65 90 115 138 185

t mm ~y R 45 57,5 69 92,5

RR ASTM D245 |0,578| 0,559 0,547 0,539 0,556
RR-0,10 |Walford 0,478 | 0,459 0,447 0,439 0,456
RR ASTM D245 0,537

RR-0,10 |Walford 0,437 0,437

Vigas homogéneas Grado A
F =F, -RR k=19-058k=11-k | MPa]

Vigas homogéneas Grado B

F.=F, -RR k=19-0,45-k=855k | MPa|
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Moédulo de elagticidad

E{ = 0,95 . Eb
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tengion admigible de flexion

vigag con dog calidades de [4minag



L
INGE-WAG

Si ge regpeta la regla de armado A-B-A:
/6h-2/3h-1/6h

-3 .
A =>H/6
hB
=He
4 4
b,f,A f,AB

1558

. :
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1 n, (E \ Ny n,
R,=>—1%, Y Z+ Eb’B X, D Z+,|d7 D 27+
ZZ o \ " b,A ) 0 V "p

Y 0
22
0

RR,, = (1+3=R,)*(1-R,) *(1-Ri)

'
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Si no ge regpeta la regla de armado A-B-A:

eh=ZISh =116k

r.=K=*I, *F,,

RR, - F

f AB ~ b,f,A

F}’A = min- hA-Eb’A
-RR _-F
h E f,B b,f,B

B b,B




E, =0,95*T,*E, ,



300 mm 6,4 m

6.4) (300)" (130)"
K O e
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TablalO  Factores de modificacion por uso hiimedo, NCh 2(65
Cuando H >[5 %

propiedad KH
flexion 0,800
compresion paralela 0,730
traccion paralela 0,800
cizalle 0875
compresion normal 0,667
traccion normal 0,875

modulo de elasticidad 0,833









f' 'AS k’RR' ,A.Fb,f A




