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RESLIMEN

El siguente +trabajo redne las bases generales para
obtener los pardmetros de diseroc en diafragmas y muros de
corte en madera. Se presentan los lineamientos a considerar
cuando se disenan estos elementos dentro de una estructura

de madera.

El trabajo se divide en dos partes. En la pﬁimera parte
se dan las bases para obtener la rcarga a la gque estad sujeta
la estructura gue se desea construir. En la segunda parte se
presentan los pardametros a considerar en el disefRo de la
estructura que debe sapartar las cargas previamente

calculadas.

Las consideraciones basicas de disenc en un diafragma o
muro de corte son: 1) espesor del forro, 2) requerimiento de
clavos, 3) disefo del larguero, 4) diseno del tendal, 5)
deflexiones permisibles, vy &) requerimientos de anclaje vy

amarrg.




I. INTRODUCCION

Desde hace muchos afRos se utiliza la madera como
material de construccidn. Entre las razones por las que
resulta ser un buen material de construccidn estan: la
facilidad para trabajarla, la velocidad con que se puede
construir una estructura y la simplicidad del equipo
requerido. UOtro factor importente que ha incrementado el uso
de la madera es su adecuado -comportamiento bajo cargas
laterales.

Existen, sin embargo, ciertos factores que han
restringido que la madera se wtilice como principal material
de construccidn. El fuego, las termitas y la descomposicisn
son tres factores que se pueden mencionar. Debido a esto se
ha optado por construilr con otros materiales que no  tengan
estas limitaciones.

Dentrq de los multiples avances que se han realizado en
la construccidn se encuentra un gran desarrpllo en el Area
de aprovechamiento de los recursos forestales. Primero, la
madera que se explota para utilizar en la construccion
constantemente se renueva debido a la reforestacidn
promovida por la necesidad de proteger 1 medio ambiente.
Ademas, se han desarrollado técnicas por las que la madera

se preserva por mucho tiempo. Resurge entonces la tendencia




de utilizarla como material de construccidn.

Aprovechando esta tendencia, se vio la oportunidad de

elaborar una investigacidn donde se reunen las bases
generales para obtener los parametros de diseno en
diafragmas Yy muros de corte en madera. Se presentan los

lineamientos a considerar cuando se disefan estos elementos

dentro de una estructura de madera.




I11. CARGAS DE GRAVEDAD

A. Cargas

1. Carga muerta

Se llama carga muerta a la carga de gravedad verticsl
debida al pesoc de todos los componentes estructurales y no
estructurales permanentes de un edificio o estructura.
Estas componentes pueden ser paredes, losas o pisos, techos
y  otros equipos de servicio fijo como =léctrico, mecanico,

etc.

Aungue las cargas muertas pueden ser determinadas con
un alto grado de exactitud, los valores llegan a tener
aproximadamente 107 de 1ncertidumbre. Ecste wvalor, sin
embargo, es un estimado a priori y la carga muerta verdadera
no se llega a saber con plena exactitud hasta gque la

gstructura no estd completamente terminada.(8)

Existen formulaciones aproximadas para estimar la carga
muerta de armaduras, que son calculadas como cargas a ser
aplicadas en los nudos de la estructura. Aungue la carga
muerta para edificios puede ser estimada usando valores
conocidos de peso de materiales, frecuentemente es necesario
hacer estimados preiiminares de carga muerta para investigar

respuestas estructurales, tales como la propencion a volteo




y otras. FPara estos propotsitos, se puede usar la carga

muetr-ta promedio de otras estructuras similares exilstentes.

Regularmente, la carga muerta es un pequedo porcentaje
de la carga total de disefo para estructuras simples como
vigas aisladas o un marco rigido simple, perao en otros
casos, € necesario calcular la carga muerta cuidadosamente.
Por ejemplo; las columnas inferiores en un edificio alto
tienen que soportar las cargas gque le imponen todos los
pisos superiores vy estos valores pueden contener mucho error
=1 todas las cargas muertas superiores na han sido
calculadas cuidsdosamente. Es aconsejable no hacer mucha

aproximacion en estos gasos para evitar tales problemas.

2. Carga viva

Se llama carga viva a la carga sobre—puesta por medio
del uso y oOcupacitn de un edificio o casa no incluyendo las

cargas de viemto, las cargas por sismo o las cargas muertas.

La carga viva puede ser considerada como uniformemente
distribuida o como carga comcentrada. Ademds de estas
Cargas, un edificio puede ser sometido a otras condiciones
extremas de carga, como las producidas por emergencias,
aglomeraciones de gente, etc. La suma de todas las
condiciomes anteriores puede ser usada para obtemer un

conjunto de cargas minimas de disefo.




Algunos valores tipicos para carga viva unifoarmemente
distribuida se pueden observar en la Tabla 1.1 del Apéndice

1. DRichos valores deben ser usados como Minimos.

2. Reduccidn de carga viva

El disefio con carga viva usando cargas vivas unitarias
como en la Tabla 23-A para pisos y Tabla 23-C del Apéndice
2, Método 2, para techos, pueden ser reducidas en cualquier
miembro que soporte mds de 15 metros cuadrados, incluyendo
losas planas, excepto para pisos de asambleas publicas v
para cargas vivas mayores de 300 kilogramos por metro

cuadrado, de acuerdo con la sgiguiente foarmula:

Ho=r %x (A - 15
La reduccidn no debe exceder el 407 para miembros
recibiendo carga viva de un nivel soclamente, el 604 para
otros miembros, ni tampoco el valor de R determinado por la

siguiente fdrmula:

R =23.1 % (1 + D/L
donde:
R: reduccidgn en porciento.
r: tasa de reduccion igual al 0.08% para pisos.
Ver tabla 23-C para techos.
As area del piso o techo spportada por el

miembro.




D: carga muerta por pie cuadrado soportada por
el miembro.
L: carga viva unitaria por pie cuadrado de area

soportada por el miembro.

Para cargas vivas de almacenaje que excedan 100 libras
por pie cuadrado, no tiene que haber reduccitdn, excepto que
las cargas vivas de disefo en columnas pueden reducirse en

un 20%. (8}

La reduccitn de carga viva no debe exceder el 40%  en
parqueos para vebiculos privados con capacidad maxima de 9

pasajeros.

3. Duracion de garga

Se 1llama duracien de carga al periode de aplicacion
continua de una carga dada o a la suma de periodos de

aplicacion intermitente de la misma carga.

4. Combinaclones de cargas

Cada componente del edificio debe ser preveida ©on
resistencia suficiente para soportar el efecto mas critico
resultante de alguna de las siguientes combinaciones de

carga:

1.- Viva del piso + muerta + viva del techo (o nieve).

2.— Viva del piso + muerta + viente (& sismica)l,




3.- Viva del piso + muerta + viento + nieve/2.
4.- Viva del piso + muerta + nieve + viento/2.

9.- Viva del piso + muerta + nieve + sismica.

2. Cargas concentradas

Deben tomarse consideraciones especiales en Areas donde
transitan vehiculos o son almacenados. Aqui existen cargas
concentradas consistentes de dos 0O mas cargas separadas 1.8
m. a su centro. Cada carga debe ser el 40% del peso bruto
del mayor vehiculo que vaya a ser almacenado. l.a carga que
mas esfuerzos produzca, va sea concentrada o carga wviva

uniforme serd la que se va a gobernar.

Para otras cargas concentradas se debe recurrir a la
Tabla 23-A del Apeéndice 2, siempre que estén asentadas en un

ESpacio no mayor de 0.60 metros cuadrados. (8)

6. Cargas de Tabigues

lLos pisos de edificios de oficinas o pisos de otros
edificios que contengan tabiques separadores que puedan ser
trasladados a otras posiciones, tienen gque ser disermados
para sOportar, aparte de todas las demas cargas, una carga
muerta uniformemente distribuida de 160 kilogramos por

metro cuadrado.




7. Carga parcial

La maxima intensidad de una carga viva reducida
‘aplicada solamente a una porcidn del largo de una estructura
o miembro, tendrd& que ser considerada sl1 esta produce mas,
un efecto no-favorable, ague la que la misma intensidad
aplicada a todeo el largo de la estructura o miembro (Ejemplo

escalera).

8. Cargas de impacto

fara el proposito de diseso, el peso de maquinaria o
cargas en movimiento tiene que ser incrementado para impacto

como sigue:

~-100% para maquinaria de elevadores.
- 20% para maquinaria liviana movida por eje o motor.
- 90% para maquinaria reciprocante o unidades movidas
par electricidad.
- 33% para soportes colgantes de pisos o balcones.
Todos estos porcentajes deben ser aumen tados s1 el

fabricante asi loc especifica.(8)

B. Diseno estructural

i. Métodos de disefig

Todas los edificios tiemnen Qque ser dasenfados ¥
construidos para soportar, dentro de sus limitacicnes

especificas, todas las cargas muertas y las demas cargas




ecspecificadas. Las cargas de impacto también deben ser

consideradas en el disefo eatructural, cuando ccurran. (4)

2. Incrementos de esfuerzo

Todos los esfuerzos permisibles v valores soporte del
suelo especificados en el U.B.C. Para el disefo de esfuerzo
de trabajo, pueden ser incrementados en un tercio cuando se
consideran fuerzas de viento o sismo, actuando solas o
combinadas con cargas verticales. Ningun incremento es

admitido cuando las cargas verticales actuan solas.

2. Diselpo de techos

Los techos dehen soportar todas las cargas vivas vy
muertas como se indican en la Tabla 23-C del Apéndice 2, sin
embargo  no deben sobrepasar las limitaciones de esfuerzo.
t.as cargas vivas tienen que suponersa gue actuan
verticalmente sobre su Area proyectada en un plano

horizontal. (8)

4. Acumulsacidn de agua

Todos los techos deben ser disefados con pendiente
suficiente para asegurar un drenaje adecuado después de la
deflexidn gue ocurre por la carga muerta. También deben ser
disefrados para soportar cargas maximas por el acumulamiento

de agua o nieve, cuando puedan haber deflexiones.




4. Disefic estructural

Ademas de todas las cargas de diseRo especificadas
anteriormente, se tienen que considerar también las cCargas

especiales de la Tabla 23-B del Apéndice 2.(8)

a. Paredes interiocres

Las paredes interiores, tabiques permanentes o
temporales, que tengan un altura mayor de 1.8 m. tienen que
ser diserados para resistir todas las cargas a gque van a ser
suljetas o para una fuerza de 25 kilogramos por metro
cuadrado aplicada perpendicularmente a las paredes, la mavor
de las dos. La deflexidn de las paredes, bajo estas fuerzas,
no deben ser mayores que 1/240 de la altura cen acabados

rigidos, y de 1/120 de altura con acabados flexibles.(8)

C. PBeflexiones

lLa deflexidn de cualquier miembro estructural no debe
exceder los valores de la Tabla 23-D, basados en los
factores de la Tabla 23-E (ver Apéndice 2). Se tiene que
aplicar la restriccidn mas grande para los criterios de

deflexion. (8)




III. CARGAS HORIZONTALES

A. Cargas de viento

1. Introduccidn

En esta seccion s desarrollan dos diferentezs métodos
para determinar las cargas de viento: 1) gl AMERICAN
NATIONAL STANDARDS INSTITUTE {ANSTI) ALGH.1-1982 vy 2) el

UNIFORM BUILDING CODE 1988. {1,8)

Las provisiones para la determinacidn de las cargas de
viento en edificios y otras estructuras serdan descritas a
continuacidn. Estas provisicnes se aplican al calculo de
cargas de viento para los sitemas resistentes a fuerzas de
viento vy para componentes individuales y revestimientos de
edificios v otras estructuras. Lineamientos especificos son
dados para usar en 1nvestigaciones de tdnel de viento, nara
determinar cargas de viento v respuestas estructurales para
edificios vy estructuras con formas geometricas irregulares,
respuestas caracteristicas o lugares con efectos de canal o
escudo que necesiltan consideraciones estructurales
especiales o casopus en los que se desean cargas de viento mas

exactas.

Debe proveerse un embreizado temporal adecuado para

resistir cargas de viento en componentes estructurales vy en




ensambles estructurales durante las fases de construccion vy

ereccidn.

£l momento de volteo debido a carga de viento, nunca
debe exceder dos tercios del momento estabilizante de carga
muerta, a menos gue el edificioc o estructura esté fijo para
resistir el excesa de momento. Cuando toda la fuerza
resistente debideo a friccidn es insuficiente para prevenir
deslizamiento, la estructura debe proveerse con anclajes

para resistir dicha fuerza.

Todas las tablas relacionadas con el ANSI se pueden
encontrar en el Apéndice 1 v en las tablas relacionadas con

el UBC, en el Apeéndice 2.

2. ANSI A58.1-1982 (1)

Este cddigo desarrolla dos metodos fundamentales para
encontrar las cargas de viento para edificios o estructuras
como  wna unidad o para ciertas partes de las mismas. Estos

metodos sonc:

a. Metodo analitico

El disefo de presiones de viento para edificios v
fuerzas de viento pars otras estructuras, deben determinarse
de acuerdo a las ecuaciones de la Tabla 4, usando el
siguente procedimiento:

1) Determinacidn de la presidn de velocidad, g




2} Determinacion del factor G de respuesta de la
estructura a las rafagas de viento

3) Seleccidn los coeficientes de fuerza o presidn

1. Cargas minimas de diseno

La carga de vientoc wutilizada en laos sistemas
resistentes a fuerzas por cargas de viento en edificios u
otras estructuras, no debe ser menodr que 50 kg/mZ2
multiplicado por el area del edificio Q estructura
proyectada en un plano vertical, que es normal a la

direccion del viento.

En el calculo de cargas de viento para componentes
estructurales y revestimientos para edificios, la diferencia
de presiones entre caras opuestas debe tomarse en
consideracidn. La presidn combinada de disefo no debe ser
menor que 30 kg/m2, actuando en la direccidn normal a la

superficie.

La carga de viento usada en el disefo de componentes v
revestimientos para otras estructuras no debe ser mencr gue

30 kg/mZ2, multiplicado por el area proyectada.

ii. Limitaciones del método enalitico

E1 disenador debe ser cauteloso con el criterio
requerlido para aquellos edificios y estructuras con formas

geométricas irregulares, respuestas caracteristicas a]




lugares donde se den los efectos de canal o de golpe que

necesiten Consideraciones especiales.

Un ejemplo donde no se aplica =1 métndo analitico, pues
Se trata de un edificio de forma irregular es el domo. {Otras
estructuras donde tampoco se utiliza dicho método son los

PUuEntes o las gruas.

1li. Yelocidad de presidn

La wvelocidad de presidn gz, a una altura z, debe ser

calculada de 1la siguiente fdrmula:

Q9z = 0.004B1?2 % Kzx (IV)~2 (1)
donde la velocidad basica del viento se selecciona de
acuerdo a la figura 1, el factor de importancia I se
Bncuentra en la tabla S y el cpgeficiente de presidn de 1a
velocidad de Exposicidn Kz se encuentra en la tabla &6 de
acuerdo a las Categorias de exposicidn. £1 coeficiente
Aumerico 0.004819 debe ser usado excepto donde existen
suficientes datos Climéticos para justificar la seleccidan de

otro valor en disefos especificos.

La wvelocidad basica gel viento, vV, usada en la
determinacidan del disefc de cargas de viento en edificios v
otras estructuras, debe ser tomo la indicada en la figura 1,
La wvelocidad bdsica del viento no debe ser menor que 110

km/h para los Estados Unidos de América.

A
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Datos climaticos de las regidn pueden usarse para

estimar la velocidad basica del viento.

iv. Categorias de exposicion

Una categoria de esposicion que refleje adecuadamente
las caracteristicas irregulares de la superficie del terreno
debe ser daterminada para el lugar donde se va a construir
el edificic o© estructura. Se deben tomar en cuenta las
variaciones en la aspereza del terreno debidas a la
topogratia patural y a la vegetaciodon, asi como a las
construcciones previas. La exposicidn a la que un edificic o
estructura debe ser asignada debe estar entre las siguientes

caracteristicas:

(1) Exposicidn A. Centros de grandes ciudades donde por
lo menos el 50% de los edificiocs tengan una altura de 20 m.
o mas. El uso de esta categoria de exposicidn debe ser
limitada a aquellas 4reas para las cuales la exposicidn A
del terrenoc es representativa en la direccidn de barlovento,
para una distancia no menor gque BOO mts. © 10 veces el alte
del edificio o estructura, la gue sea mavor. Se deben tomar
en cuenta el efecto de canmal de viento por la presencia de
edificios o estructuras gue se encuentren en los
alrededores.

(2) Exposicidn B. Areas urbanas y suburbanas, adreas de

bosques u otros terrencos con  obstrucciones cerradas,

Yo



teniendo el tamafo de viviendas para una familia o mavores.
£l uso de esta tategoria debe limitarcse Paira aquellas Areas
donde la exposicidn B prevalezca en la direccién de
barlovento para una distancia de por 10 menos 1 km. g 10
veces el tamafo de 1a estructura, la mavor,

{3} Exposicidn C. Terrenos abiertos con pacas
obstrucciones con alturas menores de 10 m. Esta categoria
inciuye planicies, Campos o praderas.

(4) Exposicicn D. Terrenos planos., &reas en las costas
sin obstrucciocnes expuestas directamente a flujos de wviento
sobre grandes Areas de agua. Debe usarse ecsta exposicidn
Cuando se construya a una distancia de 1 km., de 1la costa o

10 veces 1a altura del edificio, la mavor.

Categoria de BEXPOsSicion para el disefg de componentes v
revestimientos: a) Edificios con altura igual o menor a 20
M. sus componentes deben ser disefiados como Exposicién C; b)
Edificios con alturas mayores que 20 m. v otras estructuras
se deben situar en las categorias mencionadas anteriormente,
excepto gque la exposicidn B se debe considerayr para
edificios Y otras estructuras situadas B terrenos

representativos de la exposicidn A.

No se deben hacer regucciones en la velocidad badsica
del viento debido a "escudos” formados por otros edificios

0 estructurag.

7



v. Respuesta a r&fagas de viento

Estos factores se emplean para tomar en cuenta la
Ffluctuacidn natural del viento v su interaccitn con los
edificios vy estructuras. En ciertos casos este factor de
respuesta  por rafagas se combinan conm coeficientes de
presidn para obtener valores de GCp v GCpi (productos de
presiones externas e internas y factor por rafagal. En
estos casos los wvalores de los factores no deben ser

determinados separadamente.

Patra sistemas resistentes contra fuerzas de viento, el
valor del factor por r&faga de vienmnto , Gh, debe ser
determinado de la tabla 8, evaluado a la altura del

edificio o estructura h. Para componentes o revestimiento el
valor de respuesta por rafagas, Gz, se debe determinar
dependiendo la altura sobre el nivel del terreno, z , spbre

la zZual se encuentra el componente o revestimiento.

tos factores de respuesta por r&fagas de viento, G,
para sistemas resistentes contra fuerzas de viento de
edificios o estructuras flexibles deben ser calculados por
un analisis racional que incorpore las propiedades dinamicas

de dichos sistemas.

vi. Coeficientes de fuerza y de presidn

Los coeficientes de fuerza y presidon en edificios,

estructuras vy sus componentes y revestimientos, se dan  en

3=



las figuras 2, 3, 4 y tablas 9 a 16. Los valores de los
coeficientes para edificios en las figuras 3 v 4 y en la
‘tabla 9 incluyen factores de respuesta por rafagas de viento

y coeficientes que po se deben separar.

Voladizos de techos deben ser disefados para presiones
actuantes en la superficie SUperior como  dados  en las
figuras 3 y 4, en combinacion con pPresiones positivas en  la

superficie inferior; en este caso tomamos GCp = 0.§.

b. Procedimiento del tunel de viento

Ensayos de turel de viento bien conducidos o ensayos
similares empleando otros fluidos pueden utilizarse para el
disedp de cargas de viento. Ecte procedimiento puede ser
recomendado para aquel los edificios o estructuras con formas
geométricas irregulares, respuestas inusuales, lugares donde
existen efectos de canal 0O de golpe en el levantamiento,
etc. Este procedimiento también es recomendado para agquellos
edificios 0 estructuras donde se reguiera una mayor

infarmaciédn de Cargas de viento.

Ensayos para la determinacion de las Fuerzas ¥
presiones medias ¥y Tluctuantes deben cosiderarse que son

hechas adecuadamente solo =i

1. El viento natural se ha modelado tomando en cuenta

la variacion de 1a velocidad de acuerto a la altura.

19



2. El viento natural ha sido modelado tomando en cuenta
1a intensidad ge la componente longitudinal de la
turbulencia.

3. La escala geométrica del modelo estructural no es
mayor gque tres veces la escala geométrica de la componente
longitudinal de la turbulencia.

4. La respuesta caracteristica de ios instrumentos del
tinel de viento debe ser consistentes con las mediciones
para ser hechas.

2. Be le presta atencion a la dependencia de fuerzas v

presiones en el numero de Revnolds.

Ensavos con el propodsito de determinar las respuestas
dindmicas de una estructura deben ser considerados solo si
les reqguerimientos 1 al 5 spn conducidos de una forma
correcta vy, ademas, ®]1 modelo estructural se hace a escala
tomande en cuenta el largo, la distribucidn de masa, la

rigidez v su posible amortiguacidn.

3. UBC 1988 (8)

Este cddigo desarrolla un método mucho mas sencillo
para encontrar las cargas de viento para edificios o
estructuras como una unidad o para ciertas partes de las
mismas. De este metodo obtenemos la presion de disefo  para
viento.

Todo edificio o estructura debe ser disefado b4
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construido para resistir los efectos del viento. El1  wviento
debe suponerse como si viniera de una direcciodn horizontal.
No debe tomarse ninguna reduccidn en las presiones de viento

debido a efectos de escudo por estructuras advacentes.

lLas estructuras sensitivas a efectos dindmicos, coOmo
edificios con relacidn alto-ancho mayor que 5, estructuras
sensitivas u oscilaciones exitadas por el viento v edificios
con una altura mavor a 120 m. deben ser disefadas de acuerdo

con las normas del UBC.

a. Yelocidad basica del viento

La velocidad basica minima de viento para determinar la
presion de diseno debe ser tomada de la fiqura 1. Cuando las
caracteristicas del terreno v los datos lcoccales indican  que
la velocidad del viento para un periodo de 50 afos a altura
estandard son mas altos que los mostrados en la figura 1,
estos valores mas grandes deben ser usados como la velocidad

basica minima.

b. Exposicidn

Debe asignarse una exposicidn al lugar donde un
edificio o estructura va a ser disernada. La exposicion C
representa la exposicitn mas severa y con terreno plano v
generalmente abierto, extendiéndose B0O0 m. & mas del lugar.

La exposicion B tiene el terreno con edificios, bosques o
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superficies irregulares con & m. 0 mas de altura cubriendo
por lo menos 2Q% del area extendiendose 1.5 kms. & mas det

Augar del sitio.

C. Presidn de diserso

La presidn de disemo para viento para estructuras o
elementos de estructuras debe determinarse de acuerdo a 1la

siguiente formula:

P =Ce X Cqg ¥ gs % I {2)
donde:

P = presidn de disedo para viento

Ce = altura combinada, exposicidn y toeficiente del factor
de rataga de viento, dado en la tabla 23—

Cqg = coeficiente de presion para !a estructura o parte de
la estructura en consideraciodn, dado en la tabla 23-H

9s = presiodn de estancamiento de! viento a una altura
de 9 m., dado en la tabla 23~-F

I = factor de importancia, dado en el inciso "'

d. Sistemas y marcos primarios

Los marcos primarios o sistemas resistentes a cargas de
cada  estructura deben ser disefados para las presiones
calculadas en la formula 2 Yy los coeficientes de presidn,

Cg, por medio de los métodos expuestos a continuacidn:

El momento de volteo en 1a base para toda la estructura
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O para cada uno de sus elementos resistentes Principales, no
debe exceder a dos tercios del momento resistente debido a
carga muerta. La carga del suelo sobre la cimentacidn puede
éer usada para calcular =1 momento resistente por carga

muerta.

1, Metodo 1 (Método de la fuerza normal): Este método
debe ser usado para el disefdo de marcos rigidos v puede ser
Usado para cualquier otra gstructura. En este método, la
presidn  del viento se debe tonsiderar como si  actuara
simultdneamente normal a todas las superficies Exteriores.
FParas presiones en paredes de sotavento, Ce debe ser evaluada

a la altura media del techo,

2. Metodo 2 (Metodo del Area FProyectada): Este metodo
puede ser usado para cualguier estructura ceon menos de 200
pies de altura, excepto para marcos rigidos. Este meétodo
puede ser utilizado en las determinaciones de estabilidad
para cualquier estructura menor de 60 m. de altura. En este
me todo, las presiones horizontales deben SEr asumidas como
sl actuaran en un area vertical proyectada de 1a gstructura,
¥ las presiones verticales deben ser consideradas como si
actuaran simul tdneamente en  toda el area vertical

proyectada.
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g. Elementos y componentes de estructuras

La presion de disefo para viento para cada elemento o
componente de una estructura debe ser diserada de la formula
2 vy los valores de Cqg de la tabla 23-H, v deben ser
aplicados perpendicularmente a la superficie de la
ectructura. Para fuerzas gue actuan hacia afuera el valor de
Ce debe obtenerse de la tabla 23-6 basado en la altura
promedio del techo y aplicado a lo largo de toda la altura
del edificio. Cada elemento o componente debe ser disefado

para la condicion mas severa de las sigulentes cargas:

1. Las presiones determinadas usando valores de Cq para
elementos actuando sobre toda =1 aArea tributaria del

elemento.

2. La presiones determinadas usando valores Cq para
Areas localizadas en discontinuidades como esquinas, cenefas
y aleros. Estas presiones localizadas deben ser aplicadas
sobre una distancia desde la discontinuidad de 3 m. ¢ 0.1

veces el menor ancho de la estructura, la que sea menor.

Las presiones de viento de las secciones e vy f no

tienen gue ser combinadas.

f. Factor de importancia

un factor de 1.15 debe ser utilizado para estructuras

esenciales que tienen que ser seguras y utilizables en casos
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de emergencias despues de huracanes para poder prestar

servicio al publico. Fstas estructuras incluyen:

1. Hospitales

2, Estaciones de policia ¥y bomberos

3. Edificios municipales destinados a centros de
comunicaciones y desastres; ¥

4. Edificios que alberguen mas de 300 personas

Un factor de 1.0 debe ser utilizado para otras

estructuras,

B. Cargas de sismo

1. Introduccicn

Debido a la dinamica estructural, se conoce que existen
diferentes fuerzas gue actdan en una estructura durante un
S1smo. La solucidn tedrica involucra la adicién de wvarias
respuestas individuales de ciertes modos de vibracion. Cada
modo se describe por una ecuacion de movimiento que incluye
un termino gue refleja cada una de las fuerzas gue actulan en

la estructura durante el slismo.

Existe un metodo simplificado gQue es facil de
visualizar. La fuerza de sismo es tratada solamente como un
problema inercial. Antes del comienzo del sismo, la
estructura se encuentra en equilibrio estatico, es decir, se

encuentra en reposo. Ur instante mas tarde se nueve la
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tierra sobre la cual descansa la estructura. La estructura
trata de mantenerse estacionaria. La clave del problema es
‘la duracidn del movimiento. Si el movimiento de la tierra
fuera muy lento, la estructura simplemente se moveria muy
despacio de la misma forma que 1 suelo. Debido a gue el
movimiento de la tierra ocurre muy rapidamente, la
estructura sufre un retraso de fase respecto del suelo Yy  se

generan las fuerzas de sismo.

Estas cargas equivalentes estaticas se aplican en todos
las niveles de la estructura. Debe notarse que las fuerzas
equivalentes, en realidad no se asemejan mucho a todas las
combinaciones de fuerzas de un sismo, pero que usadas como
cargas de disefo son razonables. Los coeficientes en las
cargas de los cddigos reflejan muchos de 1ps aspectos

importantes del problema.

Duramte un sisma, 21 movimiento wvertical del suelo
puede crear cargas verticales, ademas de las horizontales
mencionadas en los parrafos anteriores. Los componentes de
e#stas cargas verticales, usuaimente son mas pegqueras que las
horizontales, y la estructura, ademds, tiene mayor capacidad
de soportar estas cargas. Por ésta razdn, el diserno de
estructuras para sismos solamente considera las cargas

horizontales.

E1l métondo uilizado para calcular las fuerzas
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horizontales, por piso, es primero calculando el corte total
en la base. Una wvez ha sido calculado este corte, se
ralculan porcentajes de esta carga y se asignan a todos los

pisos de la estructura.

Las cargas por nivel aumentan con el incremento de
altura del piso por encima de la base de la estructura. La
magnitud de estas fuerzas de piso dependen de Ia
distribucidn de masa vertical en la estructura. De todas
maneras, S 1 la carga muerta del edificio {masa) esta
distribuida de manera uniforme en todos los pisos, la
distribucicén de las cargas sera triangular. La razon de esto
es qgue las fuerzas se basan en los modos fundamentales de
vibracion de la estructura. E1 modo fundamental de vibracion
de la estructura también se conoce como €1 primer modo de
vitracion vy es el modo mas significativo de las estructuras.
La forma de un modo es simplemente el patran de
desplazamiento que ocurre mientras la estructura se mueve

debido a una fuerza dinamica.

2. CAlculo del corte en la base

El corte horizontal en la base se calcula de la

siguiente expresion:

F = Ma = (W/gla= W(a’g)

donde F = fuerza inercial
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M = masa

W = peso

a = aceleracidn

g = aceleracidn de la gravedad

£l UBC 1985 presenta una expresidn modificada de esta
formula, donde el término (a/g) se reemplaza por un
coeficiente sismico. Esta férmula se vuelve entonces:
V= (ZIKCS5) W
donde
vV = Corte en la base. La fuerza sismica horizontal gue actua

en la base de la estructura

W = Peso de la estructura. El peso total de 1la estructura
Qque s& supone gue va & contribuir al desarrocllo de las
cargas sismicas. Hay gque incluir cierto porcentaje (desde O
hasta 23% en una bodega) de la carga viva en este peso, va

gue es posible gque exista carga viva durante un sismc.,

I = Coeficiente de zonificacidn sismica, Este coeficiente
toma en cuenta el riesgo relative a sismos de ciertas zonas
de un pais. Estas zonas se establecen de mapas geclédgicos v
de 1intensidades previas de sismos utilizando la escala

modilificada de Mercalli.

I = Coeficiente de Ocupacidn. Este coeficiente provee que

ciertas estructuras esenciales deben ser disefiadas para
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fuerzas sismicas mayores gue otro tipo de estructuras. Las
estructuras esenciales se definen como todas aguellas
estructuras que deben permanecer funcionando para

emergenclias en operacinnes despues de terremotos. Para

estructuras esenciales I = 1.5, para cualguler otra
estructura I = 1.,0.
¥ = Coueficiente de Estructuracidn. Es un factor que depende

del sistema resistente contra fuerzas laterales que se

utilice en una estructura.

La capacidad de una estructura para absorber energia esta
relacionada cpn su ductilidad. La ductilidad se refiere a la
habilidad de una estrucura a deformarse debido a una carga
sin que se llegue a la ruptura. Por 1o tanto, las
estructuras que se construyen contra 51sMOSs pueden
deformarse mucho (especialmente en 2l rango plastico) v se
les asigna un coeficinete bajo. Para la mavyoria de
estructuras de madera o que wutilizan techos de madera vy
sistemas con pisos de madera se wtiliza un valor de K =
1.33. Se utiliza como excepcidn una K = 1 para edificios no
mayores gue tres pisos con muros de corte y diafragmas de

plywood.

C = Valor del espectro respuesta de disero. EI periodo de
vibracidon, T, de una estructura se define como el tiempo en

sequndos gue tarda para completar wun ciclo de vibracidn
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libre. El periodo fundamental, entonces, se puede definir
como el tiempo gue se tarda la estructura para gue su primer
modo o modo fundamental ge vibracidn termine un ciclo. Se
define C por 1la expresidn C = l/l5qr?ﬂ sin exceder 0.12,
donde T = 0.1%N 6 0.05hn/ Y D' (N = numero de niveles, hn=
altura del edificio en Pies y D dimension de la estructural

paralela a las fuerzas aplicadas en pies).

5 = Buelo - Coeficiente de 1la resonancia de la estructura.
£l coeficiente 8§ es g1 resultado de estudios que  han
influenciado las condiciones locales del suelo durante
movimientos sismicos que logran llegar a la superficie de la
tierra. Las diferentes capas de suelo tienen tambieén un
periodo caracteristico, Ts, similar al periodo de vibracidn
de la estructura, T. Se puede dar una mayor destrucciodn

estructural cuando el periodo de la estructura es similar al

periodo del suelo sobre el cual descansa.

El coeficiente especifica un valor grande de S cuando T
y Ts se encuentran cercanos. La tabla 23-J del UBC (Apéndice

2) da los siguientes valores de S:

1.0 Suelo roca caracterizado por una velocidad de
onda de corte mayor a 750 m. por segundo o
suelo denso con profundidad menor a &0 m.

1.2 Suelo denso con profundidad mayor a &0 m.

1.5 Ferfil de suelo de 172 & mas metros contemniendo
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maés de & m. de arcilla suave o medio suave pero
no mas de 12 m.
2.0 Perfil de suelo conteniendo mas de 12 m. de

arcilla suave

Cuando no se sepa con certeza las condiciones del suelo

s puede utilizar como factor 1.5

CS = respuesta combinada del espectro v el suelo. Para qgue
el efecto combinade de C por 5 no sea excesivamente grande,

el UBC prevee que el producto CS no sea mayor a 0.14.

3. Distribucidn de fuerzas potr carga sismica

Cuando sdlo se considera una parte de la estructura, la
fuerza sismica, Fp, puede ser diferente gue las fuerza

sismica para la estructura completa.

Se considera que las fuerzas horizontales estan
concentradas a nivel de entrepisc, de la misma manera que
las masas tributarias de un nivel son asignadas a cierta
altura particular. La fuerza en el nivel x se calcula «omo

la siguiente formula:

Fx = ( vV = Ft ) % wx ¥ hx
wiXhi
donde Fx = fusrza horizontal en e! nivel x
VY = corte total en la base

31



Ft = fuerza adicional aplicada en el techo

It

WX, Wi peso tributario asignado a los niveles x e i
hx,hi = altura por encima de la base del edificio hasta
el nivel x e i
La fuerza Ft es una fuerza adicional Que se aplica en
el ultimo nivel de la estructura. E1 objetivo de esta fuerza
es un metodo utilizado por los cdigos como accitén de latigo
en estructuras altas y esbeltas y para incluir los efectos

de otros modos de vibracidnm. Ft esta dado por la siguiente

formula, que no puede exceder 25 por ciento del corte basal:

Ft (0.07T)V & 0.25 v

y Ft = 0 cuando T £ 0.7 sequndos

que es5 el caso comun en las estructuras de madera.

a. Fuerzas sismicas en elementos de la estructura

Cuando SE consideran povr separado elementos
individuales de una estructura, deben considerarse
diferentes efectos sismicos. La razon para estc es que
ciertos elementos que son sujetados a la estructura
responden dinamicamente al movimiento de la estructura en
vez de al movimiento del! suelo. Puede existir resonancia
entre la estructura y el elemento (ejemplo comunes de esto
son las cenefas de los edificios, las cuales no se tomanm en

cuenta en los anadlisis dindmicos).
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Fp,

Los cddiges nos dan una fuerza estatica

Para variaos elementos de la estructura,

equivalente,
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IV. COMPORTAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS BAJO CARGAS

A. Introduccidn

lLas cargas de una estructura tiemen gue pasar por
varios miembros de una estructura hasta llegar a la
cimentacion. En este capitulo se verd como se comportan
tedos  los componentes de la estructura em el punto de
aplicacidn de la carga. La distribucidn de cargas verticales
en una edificacidn con marcos de madera sigue el concepto

tradicional de columna y viga.

lLos muros de corte y los diafragmas horizontales
conforman la estructura de cajon, la cual es utilizada en la

mayoria de estructuras de madera.

B. Estructuras sujetas a cargas verticales

Los paneles de las estructuras estan soportados por
rigidizantes vy estos al mismo tiempo estan sostenidos por
viguetas. Las viguetas también son soportadas por las vigas,
las cuales descansan en los muros de corte o columnas (ver
figura 4.1).

Aungue la carga en miembros mavores es el resultado de
la reaccion de miembros menores, para el disefo estructural
la carga en las vigas en este tipo de sistema se considera

como uniformemente distribuida.
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El espaciamiento de miembros y las luces utilizadas
dependen del uso y funcionalidad de la estructura. Mientras
menor sea &l espaciamiento entre miembros, se utilizaran
miembros mas peguefos, pero de igual forma las columnas o
muros  que  soportan esos miembros  tenderdn a estar mas
Juntos. La necesidad para espacios abiertos debe ser
considerada al comenzar a establecer el sistema de marcos.
Una wvez se determine 21 bosquejo de la estructura, las
dimensiones para los marcos deben ser escpgilidas para mejorar

el materiail.

C. Estructuras sujetas a cargas laterales

Existen tres tipos de sistemas gque resisten cargas

laterales en estructuras rectangulares (ver figurea 4.2):
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Los marcos rigidos resisten las cargas laterales por
momento, en los miembros del marco. Es decir, que los
miembros tienen pequeras alturas comparado con su largo, lo
Que conlleva a gque los esfuerzos flexionantes mientras la
estructura se deforma bajo carga lateral. Algunas veces se

desarrocllan tambien cargas axlales,.

Las armaduras verticales o marcos embreizados son
analizados de igual manera que las armaduras horizontales:

se supone que las conexiones son articuladas Y que las




cargas son aplicadas en los nudos. Cuando se utiliza el
sistema de embreizado en x, comunmente se ignora el miembro
en compresion. Este miembro no se puede omitir, pues la
carga puede estar actuando en la otra direcciagn. Usualmente

e utilizan cables para embreizar los marcos.

fos murcs de coéte utilizan secciones de pared,
especialmente disefadas para resistir las cargas laterales.
Un muro de corte es esencialemnte un voladizo vertical con
la luz del voladizo igual a la altura de la pared. El
peralte de estos miembros es grande, comparade con el
peralte de los miembros estructurales en un marco rigido.
Para un miembro con un peralte tan grande comparado con  su
altura, la deformacion por ctorte es la fuerza

significativa. (7}

Debe proveerse también un tipo de sistema horizontal
para llevar la carga lateral a los componentes verticales.
Se pueden utilizar varios sistemas horizontales (ver figura

4.3) por eijemplo:

1. Paredes con marcos horizontales

2. Marcos de pared wvertical con armaduras
horizontales en todos los pisos

3. Marcos de pared wvertical con diafragmas
horizontales en todos los pisos

fos primeros dos sistemas de marcos son facilmente de
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visualizar, mientras que el tercero no se puede
51 No se entiende el concepto de diafragma.

puede considerar

delgado, que

entonces como una

28 cargado en su plano.

El

viga horizontal grande.

)

visualizar
Un diafragma se
como un elemento estructural grande, pero

diafragma actua
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En las estructuras de madera o en estructuras con
techos o pisos de madera y paredes de concreto o de
mamposteria, el techo 0 el forro del piso se disera vy se
conecta a los miembros soportantes para que funcione como
diafragma. En los edificios con techos de concreto v losas
de entrepisos, las losas se diseran para que funcionen Ccomo

diafragmas.(7)

La rigidez de un diafragma se refiere a la cantidad de
deflexidn que ocurre en un diafragma como resultado de la
carga lateral en el plano. Los diafragmas de madera se
consideran como diafragmas flexibles, mientras que los de

concreto se consideran como rigidos.{2)

En los diagramas presentados anteriormente, la carga
transversal del viento se distribuye horizontalmente al
firmnal del muro de corte. Los mismos sistemas horlizontales

que se presentaron en l1os diagramas pueden ser usados para

distribuir las cargas lateralses a los demas sistemas
verticales que resisten cargas laterales (i.e.,marcos
rigidos v armaduras verticales). Cualguier combinacidn de un

sistema resistente contra cargas laterales, tanto horizontal
como vertical, puede incorporarse a cusalquier estructura

para resistir cargas laterales.

Un sistema resistente a cargas laterales debe ser

tambien disernadno para resistir cargas longitudinales. Estos
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sistemas consisten de componentes verticales v horizontales

similiares a lps que se utilizan para resistir cargas en la

direccidn transversal.

Se pueden usar diferentes tipos de elementos verticales
para resistir cargas trasversales—laterales Y cargas
longitudinales-laterales en una Mmisma estructura. Faor
ejemplo, se puede utilizar un marco rigido para resistir las
cargas laterales en la direccidn transversal y muros de
corte para resistir las cargas laterales en la otra

direccidn.

LLa gran mayoria de estructuras de madera o estructuras
con techos y entrepisos de madera y paredes de concreto o de
mamposteria usan una combinacidn de diafragmas horizogntales

Yy muros de corte para resistir las cargas laterales. (2)
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V. DIAFRAGMAS HORIZONTALES

A. Introduccion

En los casos tipicos de las estructuras, la carga
lateral se transporta de los diafragmas horizontales a los
marcos de las paredes arriba Y abajo de las secciones de las
paredes. Un diafragma harizontal actua, entonces, como una
viga en el plano de un techo o Piso que estd apoyada en los

muros de corte.

Las consideraciones basicas de disefo en un diafragma
horizontal son:
1. Espesor del forro
2. Reguerimiento de clavos
3. Disero del larguero
4. Disefo del tendal
3. Deflexitdn del diafragma

6. Requerimientos de anclaje Yy amarre

El espesor  del forro se depe generalmente a cargas
normales a la superficie del forro. Los requerimientos para
clavos estdn en funcion del! corte unitario. Pero ambos
factores pueden ser gobernados por el corte unitario, cuando

este es muy grande (ver figura 5.1).(2,3,4)
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B, Accipn basica del diafragma horizontal

Un diafragma horizontal puede definirse como LI
elemento estructural grande, pero delgede gque se carga en su

plano. £s un ensamble de elementos gue i1ncluyen:

1. forro para piso vy techo
7. HBastideores que soportan el forro

X. Miembros de frontera o perimetrales

Cuando se disefan correctamente y se conectan entre si,
este ensamble funcicnard comg una viga horizontal apoyada
entre elementos de resistencia vertical en los sistemas

resistentes contra fuerzas laterales.(7)

E1l diafragma debe considerarse para cargas laterales,

tanto en su direccion lateral como en la transversal. Como
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todas las vigas, el difragma horizontal debe disermarse

para
resistir, tanto corte como momento {(ver figura 5.2).(6)
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En general, un diafragma horizontal puede ser
considerado como si fuera hecho de un elemento con

resistencia a corte (el forro del techo o piso} vy miembros

perimetrales. Existen dos tipos de miembros perimetrales o




de frontera en un diafragma horizomtal (largueros o soleras
de corona y tendales), v la direccién de-la carga aplicada
determina la funcién del miembro. Los largueros se digefan

para transportar el momento del diafragma.(6,7)

En la mavoria de bibliografia se encuentra una anologia
entre un diafragma horizontal ¥ una viga I de acero. En 1la
viga de acero, los patines resisten la mayor parte del
momento, y el alma transporta el corte. En  un diafragma
horizontal, el forro corresponde al alma ¥y los largueros a
los patines. lLos largueros se disefan para transportar las
cargas axiales creadas por los momentos. Estas fuerzas <ce
obtienen transformando el momento a una fuerza par (ver
figura 5.3). El corte se supone que es transportado
completamente por el material del forro. Debe exictir una
adecuada posiciédn en los clavos del forro en los miembros
del bastidor para que pueda desarvrol larse esta

resistencia. (2}

My
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Los tendales son disenados para transmitir
reacciones del diafragma a los muros de corte. Esto
‘convierte en consideracion de diserno, solamente cuando
muros de corte que soportan son de menor longitud que
diafragma. E1l corte unitario sobre una abertura en

diafragma debe ser transmitido a los muros de corte por

las

se

los

el

un

los

tendales. La carga del tendal tambien se conoce como fuerza

de arrasrtre, porque el tendal absorbe o arrastra el corte

del diafragma a los muros de corte. Cuando 1los quros

de

corte son de marcos de madera, el corte unitario en estos SE

supone como uniformemente distribuido en todo el largo

muro (ver figura 5.4).1(4)

C. Besistencia al corte

El elemento que resiste el corte en el ensamble de
diafragma horizontal es el forro de piso o del techo.
mayor parte de los diafragmas horizontales wutilizan
plywood, como forro, por la economia de instalacidn vy

corte unitarip permisible que provee.(4)

Para diafragmas de plywood y diafragmas construidos
otros distintos paneles, el punto de salida es
determinacién del espesor reguerido del panel para

cargas del forro.

del

el

el
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La capacidad de corte de diafragmas de plywood es
el corte a través del espesor. De cualquier manera, en la
mayoria de los casos, la capacidad de corte del plywood no
es un factor determinante. Los cortes unitarios en el
diafragma se basan usualmente en la capacidad de los clavos
en ila madera, en vez de la resistencia del panel de

plywood. (&)

El espaciamiento de clavos requerido para un diafragma
horizontal es diferente dependiendo del lugar donde se
encuentren los clavos en el diafragma. Debido a la
importancia de los requerimientos de clavado en el plywood,
es npecesario que el disenador entienda claramente los

patrones que se utilizan al construir un diafragma.

El patrdn més simple para clavar se encuentra en los
diafragmas no restringidos. Un diafragma no restringido es
aquel que mno tiene dos de sus orillas soportadas pot
bastidores. Estas orillas pueden estar completamente sin
soporte alguno. Para este tipo de diafragma el reqguerimiento

comun para clavos es:

1. Orillas soportadas — 13 cm.
Z. En miembros secundarios del bastidor - 15 cm en

techos v 25 cm en pisos

Cuando un diafragma tiene todas sus orillas soportadas,
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los requerimientos para clavado son los mismos, sédlo  que

tienen mas orillas spoportadas. (4,8)

Aunque los requerimientos minimos de clavado son los
mismos para los dos tipos de diafragmas (restringidos vy no
restringidos), el corte unitario permisible es mucho mayor
para los diafragmas restringidos. Estos cortes unitarios
mayores son el resultado de una trasferencia mas directa de
esfuerzos proveidos por el clavado en las cuatro orillas del

panel de plvywood.

Cuando un diafragma tiene carga ultima, existen
diferentes modos de falla que pueden ocurrir en un diafragma
de plywood. La falla mas comin es cuando la cabeza del clavo

rompe el1 plywood.

El espaciamiento de clavos descrito anteriormente es
para todos los diafragmas no restringidos. Para los
diafragmas restringidos, estas provisionesg para
espaciamientos son simplemente los maximos permitidos. Se
puede obtener un mayor corte unitario ﬁermisible
disminuyendo el espaciamiento de clavos. En la tabla 25-J-1
del UBC se pueden encontrar los cortes unitarios permisibles

para diafragmas restringidos y no restringidos. {(8)

Cuando los cortes unitarios de disefo son muy grandes,

los requerimientos de espaciamiento de clavos para
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diafragmas restringidos deben interpretarse cuidadosamente.
El espaciamientoc de clavos en las sigquientes lineas deben
‘considerarse:

1. Fronteras del diafragma

2. Juntas continuas de paneles

3. Otras orillas de los paneles de plywood

4. Miembros i1intermedios del bastidor

D. Larquero del diafragma

Una vez gue se haya disefado el alma del diafragma, los
patines o largueros deben considerarse. La fuerza axial en
cualqguier punto de los larguerocs puede ser determinada
transformando &1 momento del diafragma en wun punto en una
fuerza par:

T =€ = M/b

La tensidn en el larguero es comunmente el miembro
critico. Existen varilias razones para esto. Una es gue el
esfuerzo permisible en compresidn es comunmente mayor gque el
esfuerzo permisible en tensidn. Esto supone que el larguero
se soporta lateralmente v el pandeo en la columna no s  un

factor determinante. (5,6)

Otra razdn por la gque la tension en el larguero
puede ser critica, es que los largueros no son usualmente
miembros continuos para todas las longitudes requeridas en

los edificios. Para poder desarrollar fuerza en el larguero,



los miembros deben construirse adecuadamente empalmando
miembros separados. Esto no es problema en miembros a
_CDmpresién, porgue las puntas del larguero pueden transmitir
las cargas por medio del empalme a flexidn. Los empalmes a

tensidn deben disefiarse adecuadamente.

Debido a que la magnitud de 1la fuerza en el
larguera se calcula a partir del mamento en el diafragma,
debe reconocerse gue la magnitud de la fuerza del larguero
sigue la forma del diagrama de mamento. La fuerza de disefo
para cualquier empalme puede calcularse dividiendo el
momento del diafragma, en el lugar donde se va a encontrar
el empalme por la distancia que separa los largueros. Una
forma simple y mas conservadora de disefar todas los
empalmes de los largueros en el diafragma es utilizando 1a

maxima fuerza que actua en el larguero.(4)

Tambien debe notarse que cada miembro del larguero debe
ser capaz de funcionar en tensidn o en compresidm. La fuerza
lateral aplicada puede cambiar de direccidn y causar tensiédn

O caompresién en cualquier larguero.(7)

Debe considerarse los miembros de una estructura que
pueden servir como largueros para un diafragma. En una
estructura con marcos de madera y paredes de parales, se
debe disefar un larguero de doble miembro. Este tipo de

construccion es aceptada por los contratistas y Carpinteros
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cemo  practica  comin. Aunque se hava desarrollado por

tradicidn, el concepto es estructural.

El miembro superior no es continuo en estructuras
ordinarias, al menos que estas tengan dimensiones bastante
pequenas. Por lo tanto, se utilizan dos miembros para que el
empalme en un miembro pueda ser traslapado con el empalme en
otro miembro. Esto crea un larguero continuo con, por lo
menos, un miembro efectivo en cualquier seccion. Cuando las
cargas en un larguerpo sean demasiado grandes, se pueden

utilizar mas de dos miembros. (&)

Para que el miembro superior actue como un larguero,
amhos deben estar conectados adecuadamente. Si las fuerzas
2n @] larguero son pequefas, esta conexidn se puede hacer
con clavos, pero si la fuerza en el larguero es muy grande,
la conexidn requerird el uso de pernos. Debe aclararse que
las fuerzas en el larguero son usualmente el resul tado de
cargas de viento o sismicas, por lo que un factor(CD) de
1.33 debe aplicarse tanto al disefdo del larguero como de las

conexiones. (4)

lLos diafragmas de plywood se usan comunmente en las
estructuras gque tienen paredes de concreto o de mamposteria.
En estas estructuras, el larquero es elaborado con refuerzo
de acero horizontal dentro del concreto o de la mampasteria.

51 se supone que el concreto o la mamposteria trabajan
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solamente a compresicn, el larguero en tensitdn es critico.
£l esfuerzo en el acero se calcula dividiendo la fuerza del
-larguero por el Area de acero colocade a nivel del

diafragma. (&)

La doble pieza de madera en paredes de madera o el
acero horizontal en las de mamposteria o de concreto, son
probablemente los elementos mas comdnes utilizados como
largueros de diafragma. De todas maneras se puede diserar
otro elemento que funcione como larguero. Comoc ejemplo de
otro tipo de larguero, se puede considerar una ventana
grande en una pared de la fachada longitudinal de un
edificio. El dintel de la verntana carga al techo o al marco
del piso directamente por lo que puede disefarse para que
funcione como larguero. £l dintel debe diseRarse, tanto para
targas verticales como para una combinacidn adecuada de
cargas verticales y laterales. La conexitn del dintel con el

muro de corte también tiene que diseRarse. (4)

£l adecuado funcionamiento del larguerc requiere que el
diafragma horizontal se ancle adecuadamente a los largueros

Yy & 10s muros de corte.

E. Distribucidn de fuerzas laterales en un muro de corte

Si un muro de corte tiene puertas o ventanas, la fuerza

lateral total en la pared es absorbida por los segmentos
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efectivos de 1la pared. En muros de corte de madera, estos
segmentos  efectivos que Cargan se conocen como paneles de
corte o muros de corte. El disefador debe entender cdmo
diétribuir la fuerza total a todos los elementos resistentes
para  qgue los cortes unitarios en las paredes puedan

calcularse,

Debe conocerse el metodo para distribuir las cargas
laterales, pues se usa para determinar la carga para el
elemento del diafragma horizontal llamado tendal. Se supone
que el corte unitario es uniforme a todo lo largo del! nmuro
de corte. La fuerza en un panel es directamente proporcional
a su  longitud (ver figura 5.5). En un muro de corte de
madera, usualmente se supone que la pared estd hecha de
paneles separados. Los paneles de corte se conectan para que
puedan deflectarse lateralmente la misma cantidad en el
nivel del diafragma horizontal. El tendal de arraste o
miembro de amarre proveen la conexidn entre los paneles de
corte. Para las paredes tipicas, en un muro de corte de
madera, la resistencia a la carga lateral aplicada se supcne
como uniforme en toda la longitud de los paneles de corte vy

se calcula como:

v = R / sumatoria de longitudes

El corte unitario es entonces igual en todos los paneles.

Para que esta distribucian sea correcta, la'pared debe
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ser construida para gue los paneles funcionen caomo elementos
separados que resistan al corte. La proporcion de alto a
ancho (h/b) debe ser menaor o igual a& 3.5 para muros de corte
restringidos de plywood. Ademdas, s& supone gue los paneles
de corte tienen todos la misma altura. Esto se obtiene
utilizando parales de la altura total del muro de corte a
Cada extremo de los paneles. Todos los paneles deben
deflectar la misma cantidad. Esto s2 logra amarrando todos

los paneles con un tendal. (4)
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F. Fuerzas de arrastre en tendales

Laos miembros perimetrales gue san paralelos a la
carga lateral aplicada en un diafragma horizaontal s0n los

tendales. Esencialmente, el tendal hala o arrastra el caorte
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unitario en un segmento sin  soporte de  un diafragma

horizontal a los elementos soportantes en un muro de corte.

Los miembros en una estructura qgque funcionan como
tendales son comunmente los mismos miembros gue se utilizan
como largueros para la carga lateral en la otra direccidn,
" Por 1o que el disedo del larguero y del tendal en una pared
debe simplemente implicar el disero del mismo elementa para
fuerzas distintas. Para un miembro perimetral especifico, la
fuerza del larguero debe compararse con la fuerza del
tendal, vy el disefo del elemento debe basarse en la carga

critica.

Estos miembros se encuentran indiferentemente en
tensidn o0 en compresidn vy pueden tener flexidn. La flexion
puede resultar de cargas verticales en los dinteles. UUn
dinte] de madera se puede utilizar para soportar las cargas
sobre una wventana. E£E1 dintel debe disernarse tanto para
cargas laterales como para cargas verticales. Las

combinaciones de carga son:

1. Cargas verticales CM + CV
Z. Combinacién de caraas verticales vy laterales
a. Para cargas laterales paralelas a la pared, la
carga en el dintel es la fuerza del tendal
tb. Para cargas laterales perpendiculares a la pared,

la. carga en el dintel es la fuerza del larguero
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del diafragma.
Las conexiones son Muy importantes. El miembro debe ser
suficientemente fuerte, pero poco se gana si el tendal no se
conecta adecuadamente a los elementos soportantes del muro

de corte.(4)

La fuerza en el tendal es Mayor en los extremos de las
aberturas en las paredes. La Afuerza mayor se calcula
facilmente como el corte unitario en el diafragma horizontal

por la mitad de 1a longitud de la abertura en 1la pared.

La fuerza en el tendal varia linealmente a 1o largo de
ta longitud del tendal. En un extremo de la abertura el
tendal esta en tensidn, vy en el otro extremo se encuentra en
compresion. Debido a que la carga lateral puede ser aplicada
en cualguier direccicdn, los extremos pueden estar esforzados
tanto en tensidn como en compresion. De todas maneras la
fuerza en un panel decrece desde un maximo en la abertura de

la pared a cero en el otro extremo del muro de corte. (&)

Se puede encontrar un mayor problema cuando 1a
abertura de 1la pared no se localiza simétricamente en la
pared {ver figura 5.8&). Agqui una mayor parte de la carga
total en la pared es transportada por el panel de corte de
lengitud mayaor. Un mayor porcentaje del! corte del diafragma
Sin soporte dehe ser transmitido por el tendal al panel mas

grande, (4)
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La magnitud de la fuerza en cualguier punto del tendal,
puede determinarse de varias maneras. Existen dos métodos
posibles. El primer método involucra solamente una sumatoria
de fuerzas en el diagrama de cuerpo libre de la pared. Se
corta el miembro en el punto donde ce desee encontrar 1la
fuerza del tendal. Las otras fuerzas que actuan en el
diagrama de cuerpo libre son los cortes wunitarios del
diafragma haorizontal y los cortes unitarios en los muros de

carte.

El segundo método provee un diagrama de la fuerza a 1o
largo de todo el tendal. Con este diagrama se puede

determinar la fuerza del tendal en cualguier punto.

Existe wun tercer método en el cual se determina la
maxima fuerza gue se puede desarrollar en el tendal,
independientemente del lugar donde se encuentre a lo largo
de la pared. Esta fuerza se puede tomar camo el caorte
unitario en el diafragma horizontal par la longitud de 1la
abertura de la pared. Por lo gque las conexiones en las
extremos del ftendal, asi como del tendal, se disedaran de
manera conservadora para esta fuerza. Cuando hay wvarias
aberturas en una pared, el disedador puede uwtilizar este
metodo para determinar, de una manera bastante conservadora,
la Ffuerza del tendal sumandao el corte unitariao en el

diafragma horizontal vy todas las longitudes de las aberturas

O



bl

en la pared.(4)

Una vez se determinan las fuerzas del tendal, estas se
comparan con las fuerzas del larguero en los puntos
correspondientes a lo largo de la pared, para determinar las

condiciones criticas de carga.

G. Deflexiones en el diafragma

lLas deflexiones en el diafragma son muy 1mportantes
debido a que las paredes estan fijadas al diafragma
horizontal y son forzadas a deflectarse con el diafragma
(ver figura O9.7). l,as paredes con marcos de madera son
capaces de acamodarse a mayores deflexiones gue los-sistemas
de paredes mas rigidos. Si las paredes se construyen patra
gue puedan soportar estas deformaciones sin fallar, no hay
por gue preocuparse por las deformaciones en los diafragmas.
Pero existe un problema cuando la deflexitn es grande O
cuando ias paredes se construyen demasiado rigidas y no
pueden telerar mucha deflexidn. En este caso, el diafragma
transmite una deflexidn a la pared qgue puede causar

sobreesfuerzos en ella.(4)

Existen dos métodos para establecer las deflexiones en
los diafragmas. E1 método que mas se utiliza no calcula 1ia
magnitud de 1la deflexidn, solamente utiliza la relacion

entre el largo ¥y &1 ancho del diafragma. En este metodo,
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esta relacioén debe ser menor

a cierto limite. Para
diafragmas de plywood no debe exceder a 4. Para optros tipos
de diafragma ver tabla 25-1 del uBC. (8)

Este método nos limita las deflexiones en el

=31

diafragma
las proporciones del mismo son razonables. Aunque no

obtiene algun valor para la deflexidn este es el método

se
que
se utiliza comunmente.
E1l otro método que se utiliza para encontrar las
deflexiones en el diafragma es calculando el valor

numerico
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de dicha deflexidn. La deflexidn total que ocurre en una
viga ordinaria se debe a dos componentes: flexidn vy corte.
Pero en la préactica, la deflexidan por corte en ;as vigas no
se toma en cuenta por ser sumamente pequefa vy sdlo se

calcula la deflexidn por flexidn.(4)

En los diafragmas horizontales, la deflexidn total es
la suma de la deflexidn causada por 4 factores. Todos estos
factores contribuyen de manera significativa en la deflexidn
total del diafragma. La farmula mas aceptada para la

deflexion de un diafragma horizontal es:

N  Total = A\_»Az_—v Do A..*

donde d&l = deflexidn paor flexidn
Oz
Az
Ay

Esta formula sdlo se aplica a diafragmas restringidos. (4)

It

deflexidn por corte

deflexiodn por deformacidn de los clavos

deflexion por falla en los empalmes del larguero

Un problema que debe tomarse en cuenta en el calculo de
la deflexitn es que no hay un criterio definido contra el
cual la deflexidn del diafragma tiene Que ser camparada. Los
limites wuwtilizados para vigas ( como L/180 o L/340) no  se
aplican a deflexiones en diafragmas. Estos limites no
evaluan los efectos de las deformaciones impuestas en las

paredes soportadas por el diafragma. Por lo tanto el método
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de la relacién largo a ancho de un diafragma es el mas

utilizado.

“H. Diafgramas con muros de corte interiores

Muchas estructuras utilizan muros de corte interiores
ademas de los extericres. En este caso el techo o 2l piso se
supone  como gue si  actuara como diferentes diafragmas

Rorizontales (ver figura 5.8).
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Como los diafragmas son supuestos como elementos
separados, se consideran como vigas simplemgnte soportadas
que se encuentran entre muros de corte. Por lo tanto el
corte en el diafragma puede determinarse usando los métodos
previamente descritos para muros de corte exteriores. La
diferencia radica en e]l hecho que la luz del diafragma se

mide entre paredes paralelas adyacentes y no simplemente
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entre paredes exteriores de la estructura, Con estos
distintos diafragmas encontraremos distintos cortes

unitarios en los diafragmas.

l.as cargas en lpos muros de corte se calculan como la
suma de las reacciones de los diafragmas borizontales que
son soportados por el muro de corte. Entonces, en un muro de
corte exterior, la carga es la reaccidn de sdlo un diafragma
horizontal. Para muros de corte interiores la carga en ellos
es la suma de las reacciones de los diafragmas en ambos

lados del muro.

La fuerza en el larguero para los diafragmas se
determina de la misma manera que para estructuras con muros
de corte exteriores. Los momentos en los diafragmas
respectivos se calculan como si fueran momentos de vigas.
Una vez las fuerzas del largueroc son determinadas, los
largueros se disenan de acuerdo a los procedimientos

preestablecidos. (2,4)

I. Murps de corte intericres con tendales de arrastre

51 un diafragma horizontal es soportado por un muro de
corte interior que no es de la longitud total de 1la
estructura o gue tiene aberturas en el mismo, se reguerira
un tendal de arrastre. EI tendal transferira el corte

unitario de la parte sin soportar del diafragma horizontal
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1

al muro de corte. En el caso de un muro de corte interior,

la fuerza de arrastre va a ser igual a la suma de fuerzas

~del diafragma horizontal en los dos lados del muro de

corte
(ver figura 5.9).(4)
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La distribicion de la fuerza en el tendal, a lo largo
de toda su longitud, se puede dibujar a partir de las Areas
de los diagramas de corte unitarios metos. De este diagrama
se  puede ver que la fuerza axial critica en el tendal esta
en el punto donde se conecta al muro de corte. el miembro v
la conexidn deben disefarse para esta fuerza. Ademas,
también deben considerarse los efectos combinados de cargas

de gravedad.

Todas la paredes interiores no son necesariamente muros
de corte. Para gue un marco de madera interior funciome como
un  muro de corte, debe tener uwun forro de resistencia
adecuada y debe ser clavado al marco para que se desarrolle
la resistencia al corte. Ademas, la relacidn entre altura vy
ancho (h/b) debe ser menor que los limites presentados en el
UBC en la tabla 25-1. El diafragma debe también conectarse
al muroc de corte para que se puedan transferir los

cortes. (8)

Ademas de los requerimientos de resistencia, también
hay gque considerar los largos relativos de las paredes vy su
localizacidén en la estructura. Si consideramos una pared
interior qgque es muy pequefa en comparacién con la pared
adyacente paralela, la pared grande exterior es mas rigida
que la interior. FPara gue se distribuya la carga en un

diafragma horizontal a las paredes usando anchos

D



tributarios, los muros de corte tienen que ser los

adecuados.

La gran rigidez de una pared exterior absorbera una
mayor carga lateral, tanto para la pared exterior como para
la interior. Debide a esto, es mejor ignorar las paredes
cortas interiores y diserar la pared exterior para toda 1a
carga lateral que le tributa el diafragma. La pared pequefa
debe entonces forrarse y clavarse pobremente para asegurarse

que no 1nterfiere con la luz del diafraagma.

En wuna censtruccidn con marcos de madera debe Jjuzgarse
cuales paredes se tomaran como muros de corte vy cudles no.
tas longitudes relativas yv su proximidad a otras paredes mas
rigidas se utiliza para determinar si una pared es muro de

corte o no.(4)

J. Flexibilidad de los diafragmas

Hay que clasificar a los diafragmas horizontales de
acuerdo a su tendencia a deflectarse bajo la accidn de las
Cargas. Los plsos de concreto o losas se deflectan poco bajo
las cargas laterales y se definen como diafragmas rigidos.
Los diafragmas de madera, por otra parte, se deflectan mucho
mas vy son clasificados como diafragmas flexibles. Hay qgue
diferenciar estos tipos de diafragmas debido & que la

distribucidn de las cargas laterales son diferentes.
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En un diafragma rigido se desarrolla un momento
torsional si el c¢epntroide de la carga lateral No colncide
con el centro de rigidez de los muros de corte. El efecto de
este momento torsional es causar cortes adicionales en lps
muros de los que normalmente existirian. Por esta razon, los
codigos no permiten que los muros de corte de madera carguen

losas de concreto.

lLos diafragmas de madera son, en la mavoria de casos,
flexibles, ¥y la rotacion no es considerada. Agui la carga
lateral en los muros de corte se determina simplemente

utilizando los anchos tributarios de las paredes. La carga

es distribuida a los elementos resistentes de la pared (ver
figura 5.10). Comrivrcs &.‘P\'la\'d:'_.l
4 ——
——

|
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En algunas estructuras de madera se puede utilizar

la rotacidn para resistir cargas laterales. Esto ocurre,
generalmente, en estructuras con un lado abierto. En otras
palabras, la estructura no tiene una pared de longitud

suficiente para gque funcione comoc un muro de corte adecuado.
La unica manera que esta estructura pueda ser disefada es
tomando el momento torsional en la rotacidn. E1l momento
torsional se resuelve con un par de fuerzas que actdan en

las paredes tramnsversales. (7)
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Vi. MUROS DE CORTE

H. Introduccion

Los muros de corte son los elementos verticales en
l1os sistemas resistentes a fuerzas laterales. Soportan los
diafragmas horizontales y transfieren las cargas laterales a

la gimentacidn.

Los diafragmas horizontales de plywood son comanmente
usados en estructuras con muros de corte de concreto,

mamposteria o marcos de madera.,

5e pueden wutilizar varios materiales de forro para
lograr la accion de muro de corte en un marco de madera,

entre los que se puede mencionar ;

1. Paneles de Madera Contrachapada
2. Paneles de Tablayeso

3. Fibrolit

4. Madera Prensada

5. Forro de Duelas

Cuando las cargas de disefo son relativamente pequefas,
cualquier material que cubra la pared puede ser adecuado
para desarrollar la accidn de mure de corte. Pero cuando el

corte unitario se vuelve muy grande, ec necesario disefar




los paneles y el espaciamiento de clavos para desarrcllar la

capacidad para la carga reguerida.(4)

B. Accidn basica de muros de corte

Esencialmente, un mura de corte se encuentra en
voladizo desde el! cimiento, mientras esta sujeto a una o mas
cargas laterales. Como su nombre lo indica, la forma basica
gque resiste es el elemento de corte. El concepto de paneles
de corte en una pared de marco de madera conlleva a una
suposicion usual, que la carga lateral se distribuye de

forma uniforme a toda la longitud de los paneles.

En 1a figura 6.1 se muestra la accitin de wvoladizo
‘en  un muro de caorte. Agqui se muestra el corte tipico de un
panel para la estructura de un piso. Si existieran pisos
adicionales, habrian cargas aplicadas al muro de corte en
los niveles de diafragma. 5i la carga lateral es un carga de
sismo, también existird una fuerza inercial generada por la

masa del muro.

Una variedad de materiales de forro pueden ser usados
para resistir las cargas laterales. El UWBC 1limita la
relacidn éltm a ancho (h/b) para paneles de corte con el fin
de desarrollar la resistencia efectiva al corte. Los limites
de h/b varian dependiendo de los materiales utilizados como

forro.(8)

13



A T T
jemaee ]
°=+‘\ecmc-/ \ll " M
\/ /
7 . o ~
1y \V =7 =
v - - M=Rn (V) (“«)

:F:\%L‘M—Q G .\

Entre los pard&metros a considerar para el disefo de un
muro de corte se puede mencionar:
1. Espesor deil forro
Z2. Espaciramiento de clavos en el muro de corte
3. Disero del larguero
4., Disermo del tendal
5. Proporciones del panel de corte

4. Requisitos de anclaje

Estos factares son parecidos a los requeridos por  un
diafragma horizontal, pero los procedimientos de disefo son

distintaos. (4)



El espesor del forro depende del tipo de material
utilizado para construir el muro. Las cargas narmales a la
superficie y e] espaciamiento de los parales en la pared
pueden determinar el espesor del forro, perg normalmente el
corte unitario es el Que manda en el espesor. En otros
casos, el espesor del forro puede ser determinado por la
seguridad de la estructura, por ejemplo cuando se necesita
resistencia al fuego. k]l espaciamiento de los clavos en el
muro de caorte son funcidn de los cortes unitarios de disefo

y de los materiales qgue se construyen.

Al igual que con los diafragmas horizontales, los
largueros se disefan para resistir el momento y se requieren
en los extremos de los paneles. El tendal para un muro de
corte es el mismo miembro que en el diafragma horizontal. Es
la conexidén entre el muro de corte v el diafragma horizontal

para cargas paralelas al muro de corte.

ias proporciones de un panel de corte se miden como se
menciond anteriormente, por la relacion h/b. En
edificaciones con mas de dos niveles, la altura del muro de
corte es la distancia entre dos diafragma horizontales, En
la mayor parte de los casos, los paneles que satisfacen la
relacion h/b estan considerados, por muchos disefadores como
que tambieéen tienen las proporciones necesarias para evitar

la deflexidn excesiva bajo cargas.
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Las breizas diagonales se han utilizado por mucho
tiempo en los marcos livianos de casas, no se recomienda su
.use  en  zonas sismicas debido al pobre resultado que han

tenido.

C. Paneles en muros de corte

La mayor parte de los muros de corte usan forros de
plywood o de dusglas. La tabla del UBC 25-K-1 da los cortes
unitarios permisibles para muros de corte hechos con plywood

estructural. (8)

La tabla 25~1 del UBC propone un limite para la
relacidn de h/b de 3.5 para muro de corte con bastidores
restringidos de plywood. Este es el limite mas grande de la
relacien alto o ancho permitida para bastidores de muraos de
corte de madera. Para otros materiales utilizados como
forros el valor méximo de la relacidn h/b se encuentra entre

1.5 vy 2.0.(4,8)

Estos limites deben tomarse en cuenta en la seleccidn

de los materiales para los paneles de corte.

D. Los largueros en los muros de corte

Los elementos verticales en ambos extremos del panel de
corte son los largueros del diafragma (ver figura 6.2). Como
en los diafragmas horizontales, los largueros estan

disefiados para transportar todo ©1 momento. El momento en la

1o
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base del panel de corte se transforma en un par de fuerzas

que crea fuerzas axiales en los tendales de las orillas.(4)
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Algunos diseradores analizan los largueros en el  muro
de corte para fuerzas creadas por 2] momento de volteo en la
Apared. Esta es un forma conservadora para disefar a tension
porgue no toma en cuenta la reduccion del momento causado

por la carga muerta del bastidor de la pared.

Los esfuerzos criticos pueden ser los de tension en la
seccion neta. Pueden ocurrir reducciones en la seccidn de la
base de tension del larguero para conexiones tipo "tie

down™.

En el largueroc de compresidn, la fuerza de voplteo puede
no ser la fuerza critica para el disero del elemento. Las
fuerzas de gravedad pueden ser soportadas por el larguero,
ademas de 1a Tfuerza producida por el volteo. S5i los
largueros son parales, la compresion perpendicular a la
fibra de 1los elementos debe tomarse en cuenta. Con  una
columna funcionando como larguero, se necesita una placa de
aplastamiento para reducir el esfuerzo por aplastamiento.
Debido a que las cargas laterales pueden venir de cualquier
dirgeccidn, los larguerps de 1los muros de corte deben

diserarse, tanto para tensidn como para compresidon.

Para gue los paneles de un muro de corte funcionen de
la manera prevista, deben usarse parales dobles del total de
la altura como largueros en los extremos de los paneles de

corte. Estos tenderdn a enfatizar la continuidad vertical de

8



los paneles. Ademds, se puede usar un clavado pobre para

aislar los paneles. (&)

E. Consideraciones de anclaje

Generalmente, el anclaje se refiere al amarre entre los
elementos principales para que la estructura funcione como
una unidad que resisten las cargas de disefo. Aunque las
cargas de gravedad necesitan ser consideradas, el término
anclaje se refiere principalmente a las cargas laterales

(ver figura 6.3).{(4}
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El anclaje puede ser sistematicamente proporcionado,
considerando la transferencia de las siguientes cargas:

1. Cargas de gravedad

19



2. Cargas laterales paralelas al muro

3. Cargas laterales perpendiculares al muro
Si se diseffia la conexion entre el diafragma horizontal y los
muros de corte ¥y donde los muros de corte se conectan a la
cimentacion, la estructura quedara anclada de manera

natural.(4)

Es conveniente separar las condiciones de anclaje en
dos partes: 1) LLa transferencia de fuerzas laterales en la
base del muro de corte; v 2) El anclaje entre el diafragma

horizaontal v el muro de corte gque es bastante complicado.

F. Cargas de gravedad

El termino anclaije, implica el diseno de una conexidn
para cargas leterales, pero esto se puede ver como parte de
una conexidn total. En condiciones normales, las primeras
cargas que se toman en cuenta son las de gravedad,. Estas
comienzan a nivel de techo y pasan a traves de toda la
estructura hasta llegar a la cimentacidn. En la figura 6.4
puede verse el “"Tlujo" de estas fuerzas a traves de la

estructura.

l.a magnitud de las fuerzas regqueridas para el diserno
del anclaje pueden obtenerse del diserno de las vigas vy de

las columnas.
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G. Cargas laterales paralelas a 1 pared

Un muro de corte soporta las cargas laterales, que a la
vez son paralelas a la pared. Lo hace mientras esta en
voladizo con la cimentacidn, y tanto el momento como el
corte se desarrollan en la base de la pared. Debe proveerse

un anclaje diferente para corte v otro para momento.

lLas conexiones que resisten momento se resolveran
primero. Como sge mencionod anteriormente, el momento es
transportado por los largueros, Y las fuerzas en los
largueros se encuentran transformando el momento en  una
fuerza par. Las fuerzas en los largueros pueden calcularse
del momento de volteo o del momento resistente proveido por

la carga muerta.
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Para el disefo de la conexidn, ]l larguero a tension es
el mas importante. La fuerza en el larguero a tensidn vy  de
.la conexidn en  la base del larguero a tensidn, seran
importantes para: los paneles altos, los paneles delgados vy
para la resistencia de cargas muertas pequefas. LCuando estas
condiciones existen, se desarrolla una gran fuerza de

tension hacia arriba en la base de la pared.

Despu#és que el muro de corte se ancla a la cimentacion
para cualquier fuerza de tensidn en =1 larguero, se debe
chequear la estabilidad del wmuro. En este caso debe
incluirse la carga muerta de cimentacion en el momento

resistente (ver figura &6.5).

La conexion a tensidn en el muro de corte generalmente
se hacte con una pieza prefabricada de metal. Esta pieza se
pega al larguero con pernos, y a la cimentacidn con perpos
de anclaije (pernos tipo Jd). La cantidad y &1 tamaro de los

perncs dependen de la carga de diseno.
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Las conexiones para transferir el corte a la
cimentacidn se hacen, generalmente, con pernos de anclaje
‘(tipa J). Estos pernos son diferentes de los de anclaje para
gas fuerzas de los larguerocs (ver figura &.6). Como se
menciond anteriormente, e} corfe es transportado por el
forro del muro. L.a conexién entre el forro vy la placa
inferiocr de la pared va a transferir el corte a la base de
la pared. lLos pernos de anclaje son disefados, simplemente,
para transferir el corte de la parte inferior de la pared a

ta cimentacidn.
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La resistencia del perno de anclaje se determina
por la capacidad de aplastamiento del perno paralelo a 1la
fibra de la madera de la placa inferior de la pared o por 1la
resistencia del perno de anclaje en la zapata de concreto.
Para determinar la cantidad y numero de pernos, hay que
tomar el mepor valor entre la capacidad del pernoc en  la
placa de madera y la capacidad del perno de anclaje en 1la

zapata o cimiento de concreto.

Se requiere una distancia minima de & diametros de
perno, entre un extremo del cimiento y el centro del perno.
Esta distancia se puede reducir a 3 diametros de perno si

las cargas permisibles se reducen a la mitad.(4)

Bebido a que la placa inferior de la pared esté
soportada directamente por 21 concreto, existe el problema
por desintegracian ocasionada por insectos o por
descomposiciaon de la madera. Si se da este caso, los cddigos
generalmente requieren algun tipo de proteccidn. Esta

proteccidn se puede lograr usando maderas tratadas.

H. Eargas Laterales Perpendiculares a la Pared

El muro de corte también debe ser disenado para fuerzas
normales a la pared. La pared debe ser anclada adecuadamente
a 1a cimentacidn, y el diafragma del techo debe resistir

fuerzas de disefo normales a la pared debido a las cargas de

a5



viento vy sismo.

En el caso de la carga paralela a la pared, se suponia
.que el forro transferia la carga a la parte inferior del
bastidor de la pared. Cuando la carga lateral es normal a la
pared, 2l forro no es el que transfiere estas cargas. Deben
disenarse conexiones para transferir la reaccidon de los
parales a la parte inferior del bastidor y despugs a la

cimentacidn (ver figura 6.71).

El método comidn de conectar los parales a la parte
inferior del bastidor del muro es con clavos, pero debido a
la experiencia del comportamiento de este tipo de conexidn,

se dan las siguientes recomendaciones (4):

1. Debe utilizarse anclajes para el bastidor para agarrar de
una manera adecuada el paral con la parte inferior del
bastidor. Debe utilizarse un perno de 1/2" de diametro a

2.79" de la orilla de lobs parales.

2. En  zonas con alto grado de sismicidad, debe ademas
utilizarse anclajes de bastidor en los primeros dos
parales a la parte inferigr del bastidor en cada pared

adyacente a las esquinas exteriores de la estructura.

3. Los parales del primer nivel de una estructura de dos
niveles debe ser anclada a la parte inferior del

bastidor, a intervalos de 1 metro a lo largo de toda 1la

8k



pared.

La carga de la parte inferior del bastidor se
transfiere a la fundicidon por mgdio de pernos de anclaje.
Pebido a que las cargas laterales paralelas y
perpendiculares no se consideran simultaneamente, se
pueden wutilizar los mismos pernos de anclaje para estas

dos cargas.

El procedimiento para determinar la cantidad de
pernos es igual gue para las cargas paralelas a la pared.
AgQui la resistencia del perno de anclaje es determinado
por la capacidad de aplastamiento del perno perpendicular
al grano de la medera o por la resistencia del pernao de
ancliaje en la cimentacién de concreto. El menor valor de

estos dos es usado como la carga permisible par perno.
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Table 1,
Classification of Buildings and Other Structures
for Wind, Snow, and Earthquake Loads

Nature of Gecupancy Category
Al bﬁi.ldi.ngs and structures except those listed below 1
* Buildings and structures where the primary occupancy is
one in which more than 300 people congregate in one area II
Buildings and structures designated as essenual facilities,
including, but not limited to: H1

(I} Hospital and other medical facilities havmg surgery
o7 emergency treatment areas

(2) Fire o rescuc and police stations

(3) Primary communication facilities and disaster opera-
tion centers )

(4) Power stations and other utilities required in an
emergency

(5) Structures havmg critical national defense capabilities

Buildings and structures that represent a low hazard to
human life in the event of failure, such as agncultura]
buildings, certain temporary facﬂmes and minor storage

Tacilities . v

Al
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Table §
Importance Factor, I (Wind Loads)
I
100 Miles from Hurricane At Hurricane
Category* Oceanline, and in Other Areas Oceanline
I 1.00 1.05
11 1.07 1.11
111 1.07 1.11
v 0.95 100

*See 1.4 and Table 1.
NOTES:

(1) The building and structure ciassiﬁcation categories are listed in

Table 1.

(2) For regions between the hurricane oceanline and 100 miles intand the
importance factor f shall be determined by linear interpolation.

(3) Hurricane oceanlines are the Atlantic and Gulf of Mexico coastal areas.

Table 6
Velocity Pressure Exposure Coefficient, X,
Height above X,
Ground Level, z
(feet) Exposure A Exposure B Exposure C Exposure D

0-15 0.12 0.37 0.80 1.20
20 0.15 0.42 0.87 1.27

25, 0.17 0.46 (.93 1.32

30 0.19 0.50 0.98 1.37

40 0.23 057 1.06 1.46

50 0.27 0.63 1.13 1.52

60 0.30 0.68 1.19 1.58

70 033 0.73 1.24 . 1.63

80 0.37 .77 1.29 1.67

90 040 0.82 1.34 1.71

106G 042 : 0.86 1.38 1.75

120 048 0.93 1.45 1.81

140 0.53 0.99 1.52 1.87

160 | 0.58 1.05 1.58 1.92

186G 0.63 1.11 1.63 1.97

« 200 0.67 1.16 1.68 2.01
250 0.78 1.28 1.79 2.10

300 0.88 139 . 1.88 2.18

350 098 - v 149 197 2.25

400 1.07 1.58 . 2.05 231

450 1.16 167 212 2.36

506 1.24 1.75 2.18 241

NOTES:

(1) Linear interpolation for intermediate values of height z is acceptable.

(2} For values of height.z greater than 500 feet, X; may be celculated from Eg. A3

in the Appendix.
(3) Exposure categories are defined in 6.5.3.

Table 7 )
Basic Wind Speed, ¥
vV
Location {mi/h}
Hawaii 80
Puerto Rico 95

3
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Table 8
Gust Response Factors, G, and G,
Height above Gpand G,
Ground Level, z
(feet) - Exposure A Exposure B Exposure C Exposure D

0-15 2.36 1.65 1.32 1.15
20 2.20 1.59 1.29 1.14

25 2.09 1.54 1.27 1.13

30 2.01 1.51 1.26 1.12

40 1.88 © 146 1.23 1.11

50 1.79 1.42 1.21 1.10

60 1.73 1.39 1.20 1.09

70 1.67 1.36 1.19 1.08

80 163 1.34 1.18 1.08

90 1.59 1.32 117 1.67

100 1.56 1.31 1.16 1.07

120 1.50 1.28 115 1.06

140 1.46 1.26 1.14 1.05

160 143 1.24 1.13 1.05

180 1.40 1.23 1.12 1.04

200 1.37 1.21 111 1.04

250 1.32 1.19 1.10 1.03

300 1.28 1.16 1.09 1.02

350 1.25 1.15 1.08 1.02

400 1.22 1.13 1.07 1.01

450 1.20 1.12 1.06 1.1

500 . 1.18 111 1.06 1.00

NOTES:

(1) For main wind-force resisting systems, use building or structure height # = 2.
(2) Linear interpolation is acceptable for intermediate values of z,

(3) For height above ground of more than 500 feet, Eq. AS may be used.

(4) Value of gust response factor shall be not less than 1.0, -

Table 9
Internal Pressure Coefficients for Buildings, GCp;

Condition GCp;

Percentage of total wall area occupied by
openings in one wall exceeds that of all
other walls by 10% or more, and openings
in all other walls do not exceed 20% of

respective wall area +0.75 and —0.25
All other cases + (.25
NOTES:

(1) Values are to be used with ¢ or g, as specified in Table 4.

(2) Plus and minus signs signify pressures acting toward and
away from the surfaces, respectively,

(3) Appropriate positive and negative values of GCpj shall
be considered when determining the controlling load require-
ment. .

(4) Percentage of openings is based on gross zrea of wall,
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s
Table 10
Extemnal Pressure Coefficients for Arched Roofs, C,,
Cp
Rise-to-Span Windward Center Leeward

Condition Ratio, r Quarter Half Quarter
Roof on 0<r<0.2 -09 0.7 —r —0.5

elevated 0.2<r<03* 1.5r - 0.3 0.7 —r —-0.5

structure 03<r<06 2.75r - 0.7 -0.7—r -0.5
Roof

springing

from ground

level 0<r<0.6 1.4r 0.7 —r -0.5

*When the rise-to-span ratio is 0.2 < r < (.3, alternate coefficients given by

6r — 2.1 shall also be used for the windward quarter.
NCOTES:

(1) Values listed are for the determination of average loads on main wind-force

resisting system, .

{2) Plus and minus signs signify pressures acting toward and away from the sur-

faces, respectively.
(3) For components and cladding:

{a) At roof perimeter, use the external pressure coefficients in Fig. 3b with

8 based on spring-line slope and g3 based on Exposure C.

(b) For remaining roof areas, use external pressure coefficients of this table

multiplied by 1.2 and g5 based on Exposure C.

Table 11

Force Coefficients for Monoslope Roofs over Unenclosed

Buildings and Other Structures, Cy

 Cyfor L{B Values of:
[
(degrees) 5 3 2 1 1/2 1/3 1/5
10 0.2 0.25 0.3 045 055 0.7 0.75
15 0.35 0.45 0.5 0.7 0.85 0.9 0.85
70 0.5 06 0.75 0.9 1.0 0.95 0.9
25 0.7 0.8 0.95 1.15 1.1 1.05 0.95
30 09 1.0 1.2 1.3 1.2 1.1 1.0
Location of Center
of Pressure, X/L,
for LB Values of:
8
(degrees) 2105 _ 1 1/5t01/2 -
10to 20 0.35 03 0.3
25 0.35 0.35 04
30 0.35 0.4 045
NOTES:
(1) Wind forces act normal to the surface and shall be directed inward or out.
$ward, \
] {2) Wind shall be assumed to deviate by 110 degrees from horizontal.
€ {3) Notation: .
B: Dimension of roof measured normal to wind direction, in feet
L: Dimension of roof measured parallel to wind direction, in feet
X: Distance to center of pressure from windward edge of roof, in feet
"8: Angle of plane of roof from horizontal, in degrees
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Table 12
Force Coefficients for Chimneys, Tanks, and Similar Structures, Cy

Cr for h/D Values of -
Shape Type of Surface 1 7 25
Square (wind normal 1o a face) All 1.3 14 2.0
Square {wind along diagonal) All 1.0 1.1 1.5

Hexagonal or octagonal All
(Da, > 25) 0 1.2 14
Round (D\fg, > 2.5) Moderately smooth 0.5 06 0.7
Rough (D'/D = 0.02) 0.7 0.8 0.9

Very rough
(D'/D == 0.08) 0.8 1.0 1.2
Round (g, < 2.5) - All 0.7 0.8 1.2

NOTES:

(1) The design wind force shall be calculated based on the area of the structure
projected on a plane normal to the wind direction. The force shall be assumed to

act parallel to the wind direction.

(2) Linear interpolation may be used for 4/ values other than shown.

(3) Notation:

D: Diameter or least horizontal dimension, in feet
D': Depth of protruding elements such as ribs and spoilers, in feet

k: Height of structure, in feet

Table 13
Force Coefficients for Solid Signs, C;

At Ground Level Above Ground Level

v Cr MIN Cr

<3 1.2 <6 1.2

5 1.3 10 1.3

8 14 16 14

10 1.5 20 1.5
20 1.75 40 1.75
30 1.85 7 60 i.85

=40 2.0 =80 20

NOTES:

(1) Signs with openings comprising less than 30% of the gross
area shall be considered as solid signs.

(2) Signs for which the distance from the ground to the bot-
tom edge is less than 0.25 times the vertical dimension shall
be considered to be at ground level.

(3) To allow for both normal and oblique wind directions,
two cases shall be considered: ’

(a) Resultant force acts normal to sign at geometric center,
and
" (b) Resuliant force acts normal to sign at level of geometric
center and at a distance from windward edge of 0.3 times the
horizontal dimension. .

(4) Notation:
" »: Ratio of height to width
M: Larger dimension of sign, in feet
N; Smaller dimension of sign, in feet

" Table 14
Force Coefficients for
Open Signs and Lattice Frameworks, C;

Cr
Rounded Members
FlatSided
€ Members Dg, <25 Dgz > 2.5
< 0.} 2.0 1.2 0.8
0.5t 029 138 1.3 09
0.3t00.7 1.6 1.5 i 11

NOTES:

(1) Signs with apenings comprising 30% or more of the gross
area are classified as open signs.

(2) The calculation of the design wind forces shall be based
on the area of all exposed members and elements projected on
a plane nonmal to the wind direction. Forces shall be assumed
to act paralle] to the wind direction.

(3) Notation:

e: Ratio of solid area to gross area
D: Diameter of a typical round member, in feet

[
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Table 15
Force Coefficients for Trussed Towers, Ci
Cr
€ Square Towers Triangutar Towers

< .025 4.0 . 36
0.025t0 0 .44 4.1 — 5.2¢ 3.7 — 4.5
045 to .69 1.8 1.7
07 1010 1.3+ 0.7 1.0+ ¢
NOTES:

{1} Force coefficients are given for towers with structural
angles or similar flat-sided members.

(2) For towers with rounded members, the design wind force
shall be determined using the values in the above table multj-
plied by the following factors:

e<0.29, factor=0.67
0.3« £ 0.79, factor=0.67 + 0.47
08<xex 1.0, factor= 1.0

(3) For triangular section towers, the design wind forces shall
be assumed to act normal to a tower face.

(4) For square section towers, the design wind forces shall be
assumed to act normal to a tower face. To altow for the maxi-
mum horizontal wind load, which occurs when the wind is
oblique to the faces, the wind load acting normal to a tower
face shall be multiplied by the factor 1.0 + 0.75¢ for e < 0.5
and shall be assumed to act along 2 diagonal.

{5) Wind forces on tower appurtenances, such as ladders,
conduits, lights, elevators, and the like, shall be calculated
using appropriate force coefficients for these elements.

{6) For guyed 1owers, the cantilever portion of the tower
shall be designed for 125% of the design force.

{7} A reduction of 25% of the design force in any span be-
tween guys shall be made {or determination of controlling
moments and shears.

(8) Notatjon:

e Ratio of solid area 1o gross area of tower face
D: Typical member diameter, in feet

Table 16
Force Coefficients for Tower Guys, Cp and CL

]

{degrees) Cp Cy
10 0.05 0.05
20 0.1 015
30 0.2 0.3
40 0.35 0.35
50 &6 045
60 0.8 0.45
70 1.05 .35
80 1.15 0.2
90 1.2 0

 NOTES:

(1} The fosce coefficients shall be used in conjunction with
exposed area of the tower guy in square feet, calculated as
chord Jength multiplied by guy diameter.

{2} Notation:

Cp: Force coefficient for the component of force act-
ing in direction of the wind
Cyp: Foree coefficient for the component of foree act-
ing normatl to direction of the wind and in the plane
conizining the angle ¢
#: Angle between wind direction and chord of the
guy, in degrees

Table 17
Ground Snow Loads, p, for Alaskan Locations
Adak 20 Galena 65 Petersburg 130
Anchorage 45 Gulkana 60 St. Paul Islands 45
Angoon 75 Homer 45 Seward 55
Barrow - 30 Funean 70 Shemya 20
Barter Island 60 Kenai 55 Sitka 45
Bethel 35 Kodizk 30 Talkeetna 175
Big Delta 60 Kotzebue 76 Unalakleet 55
Cold Bay 20 McGrath 70 Valdez 170
Cordova 100 Nenana 55 Whittier 400
Fairbanks 55 Nome 80 Wrangell 70
Fort Yukon 70 Palmer 50 : Yakutat o 1735

NOTE: Al values are in pounds per square foot,
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™ ) ™ Wall Pressure Coefficients, Cp
T, _
| pI[AN | Surface L/B Cp For Use with
'thhcp thhcp Windward wall All;jllucs _g: qz
g ’ Leeward wall 2 —0.3 qn
q G C >4 -0.2
z%h Side walis All values -0.7 Qhn

ELEVATION

Roof Pressure Coefficients, Cp, for Use with g,

Windward
Angle, 6
{degrees)
Wind "
Direction . h/L 0 1015 20 30 40 50 > 60 Leeward
Normal <0.3 -0.79 0.2* 02 Q.3 04 0.5 0.01¢ -0.7
to ridge —0.9% for all
0.5 -0.7 -09 075 -0.2 03 0.5 0.01¢ valueg
1.0 -0.7 ~0.9 -0.75 -0.2 0.3 0.5 0.01¢ of hfL
>1.5 -0.7 -0.9 -09 —0.9 —-0.35 Q.2 0.018 and 8
Parallel] h{B ot h/L
to ridge <25 ~0.7 —0.7
h/B ot h/L
> 2.5 —-0.8 0.8

*Both values of Cp shall be used in assessing load effects.

NOTES:
(1) Refer to Table 10 for arched roofs. _
(2) For flexible buildings and structures, use appropriate G as determined by rational analysis.
{3) Plus and minus signs signify pressures acting toward and away from the surfaces, respectively.
{4) Linear interpolation may be used for values of 6, #/L, and L/B ratios other than shown.
(5) Notation:
z: Height above ground, in feet
Mean roof height, in feet, except that eave height may be used for ¢ < 10 degrees
Qn.dy: Velocity pressure, in pounds-force per square foot, evaluated al respective height
G: Gust response factor
B: Horizontal dimepsion of building, in feet, measured normal to wind direction
L:
8

o

Horizontal dimension of building, in feet, measured parallel to wind direction
Roof slope from horizontal, in degrees

Fig. 2
External Pressure Coefficients, C,, for Average Loads on
Main Wind-Force Resisting Systems
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WALLS [ALL 8]

10 L ‘@&©

1.5 ‘AJ./T

1020 50 100 200 5001000
A [ft?)

Walls
(a)

NOTES:

(1) The vertical scale denotes GCp to be used with gy, based on Exposure C,

{2) The horizontal scale denotes the tributary area A, in square feet.

{3) External presture coefficients for walls may be reduced by 10% when ¢ < 10 degrees.

(4) Plus and minus signs signify pressures acting toward and away from the surfaces, respectively.

(5) Each component shall be designed for maximum positive and negative pressures.

(6) Notation:
@: 10% of minimum width or 0.4k, whichever is smaller, but not less than either 4% of minimum width or 3 feet
A: Mean roof height, in feet, except that eave height may be used when 8 < 10 degrees
8: Roof slope from horizontal, in degrees

Fig.3
External Pressure Coefficients, GCp,, for Loads on Building Components and
Cladding for Buildings with Mean Roof Height /& Less Than or Equal to 60 Feet
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NOTES:
(1) Vertical scale denotes GCP to be used with appropriate ¢, o1 gp.
(2) Horizonta] scale denotes tributary area A, in square feet.
(3) Use g5, with negative values of GCp and ¢ with positive values of GCp.
(4) Each component shall be designed for maximum positive and negative pressures.
(5) Y a parapet is provided around the roof perimeter, zones and @ may be treated as zone @
(6) For roofs with slope of more than 10 degrees, use GCp, from Fig. 3b and attendant g, based on Exposure C.
(7) Plus and minus signs signify pressures acting toward and away {rom the surfaces, respectively.
(8) Notation:
ag: 5% of minimum width or 0.5k, whichever is smaller
h: Mean roof height, in feet
z: Height above ground, in feet

Fig. 4

External Pressure Coefficients, GC,,, for Loads on Building Components and
Cladding for Buildings with Mean Roof Height k Greater Than 60 Feet
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23-A

TABLE NO. 23-A—UNIFORM AND CONCENTRATED LOADS

UNIFORM BUILDING CODE

USE OR OCCUPANCY CONCEN-
CATEGORY DESCRIPTION “Loaot T oRD
1. Access floor systems Office use S0 20002
Compuler use 100 20002
2. Armories 150 0
3. As;embly areas? and Fixed seating areas * 50 0
Eilconios herewity | ML seingand w | o
Stage areas and
enclosed platforms 125 O
4. Cornices, marquees and
residential balconies 60 0
5. Exit facilities* 100 05
6. Garages General storage and/or repair 100 6
Private or pleasure-type
motor vehicle storage 50 6
7. Hospitals Wards and rooms 40 10002
8. Libraries Reading rooms 60 10002
Stack rooms 125 15002
9. Manufacturing Light 75 20002
Heavy 125 30002
10. Offices 50 20002
11. Printing plants Press rooms 150 25002
Composing and linotype rooms 100 20002
12. Residential? 40 05
13. Restrooms?
14. Reviewing stands,
grandstands and
bleachers 100 0
15. Roof deck Same as area served or for the
type of occupancy
accommodated
16. Schools Classrooms 40 10002
17. Sidewalks and
driveways Public access 250 6
18. Storage Light 125
Heavy 250
19. Stores Retail 75 20002
Wholesale 100 30002
{Continued)
160
1988 EDITION 23-A

18ee Section 2306 for live load reductions. )
2§ee Section 2304 (c), first paragraph, for area of 1oad application.

3Assembly areas include such occupancies as dance halls, drill rooms, gymnasiums, playgrounds,
plazas, tcrraces and similar occupancies which are generally accessible to the public.

4Exit facilities shall include such uses as corridors serving an occupant Joad of 10 or more persons,
exterior exit balconies, stairways, fire escapes and similar uses.

sIndividual stair treads shail be designed to support a 300-pound concentrated lozd placed in a position
which would cause maximum stress. Stair stringers may be designed for the uniform load set forth in
the table.

65ee Section 2304{c), second paragraph. for concentrated loads.

7Residential occupancies include private dwellings, apartments and hotel guest rooms.

8Rest room lozds shall be not less thanthe Joad forthe occupancy with which they are associated, but need
not exceed 50 pounds per square foot.
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23-B UNIFORM BUILDING CODE
TABLE NO. 23-B--SPECIAL LOADS!
VERTICAL LATERAL
USE LOAD LOAD
(Pounds per Square Foot
CATEGORY DESCRIPTION Unless Otherwisa Notad)
1. Construction, public Walkway, see Sec. 4406 150
access at site (live load) Canopy, see Sec. 4407 150
2. Grandstands, review- | Seats and See
ing stands and footboards 1207 Footnote
bleachers (live load) 3
3. Stage accessories Gridirons and
(live load) fly galleries 75
Loft block wells* 250 250
Head biock wells
and sheave beams? 250 250
4. Ceiling framing Over stages 20
(tive oad) All uses except
Over stages 10
5. Partitions and
interior walls, see
Sec, 2309 (live load) 5
6. Elevators and
dumbwaiters (dead 2 X Total
and live load) loads®
7. Mechanical and
‘electrical equip-
ment (dead load) Total loads
8. Cranes (dead Total load including 1.25 x Total |0.10 x Total
and live Igad) impact increase _ load? load®
9. Balcony railings, Exit facilities serving
guard rails and an gceupant foad
handrails greater than 50 500
Other 20°
10, Storage racks Over 8 feet high Total loads® | See Table
No. 23-P
11, Fire sprinkler 250 pounds
structural support plus weight
of water- See Table
filled pipe No. 23-P

IThe tabulated toads are minimum loads. Where other vertical loads required by this code or

tequired by the design would cause greater stresses they shall be used,
Pounds per lineal foot.
3Lateral sway bracing loads of 24 pounds per foot patallel and 10 pounds per foot perpendic-

ular to seat and footboards.

*Aflloads are in pounds per lineal foot. Head block wells and sheave beams shall be designed

162

1Ox



1988 EDITION 23-B

for all foft block well loads tribusary thereto. Sheave blocks shall be designed with a factor
of safety of five.

SDhoes not apply to ceilings which have sufficient total access from beow, such that access is
not required within the space above the ceiting. Does not apply 1o ceilings if the attic areas
above the ceiling are nos provided with access. This live lead need not be considered
acting simultanecusly with other live loads imposed upon the ceiling framing or its
supporting structure,

§Where Appendix Chapter S1 has been adopted, see reference standard cited therein for
additionat design requirements.

The impact factors included are for cranes with steel wheels riding on steel rails. They may
be modified if substantiating technical data aceeptable to the building official is submit-
ted. Live loads on crane support girders and their connections shall be taken as the
maximum crane wheel loads. For pendant-operated traveling crane support girders and
their connections, the impact factors shall be 1.10.

¥This applies inthe direction parallel to the runway rails (longitudinal). The factor for forces
perpendicular to the rail is 0.20 X the transverse traveling loads (trolley, cab, hooks and
lifted Ioads). Forces shall be applied at top of rail and may be distributed ameng rails of
muitiple rail cranes and shal! be distributed with due regard for lateral stiffness of the
structures supperting these rails.

9A load per lineal foot to be applied horizontally at right angles to the top rail,

10Vartical members of storage racks shall be protected from impact forces of operating
equipment or racks shall be designed so that failure of one vertical member will not cause
collapse of more than the bay or bays directly supported by that member.
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UNIFORM BUILDING CODE

TABLE NO, 23-C—MINIMUM ROOF LIVE LOADS?

METHOD 1

METHOO 2

TRIBUTARY LOAOED AREA IN
SQUARE FEET FOR ANY
STRUCTURAL MEMBER

ROOQOF SLOPE

0to 200

201 to 600

Qver 500

UNIFORM
LDAD2

RATE DF

{Percent)

MAXIMUM
REOUC-
TION R
(Percent)

REDUC-
TION +

. Flat or rise less

than 4 inches per
foot. Arch or
dome with rise
less than one
eighth of span

20

16

12

20

08 40

- Rise 4 inches per

foot to less than
12 inches per
foot. Arch or
dome with rise
one eighth of span)
t0 less than three
eighths of span

14

12

16

- Rise 12 inches per

foot and greater.
Arch or dome
with rise three
eighths of span or
greater

12

. Awnings except

cloth covered?

. Greenhouses, lath|

houses and
agriculturaj

buildings*

10

10

10

No Reductions
Permitted

*Where snow loads occur, the roof strucrare shall be designed for such loads as determined by
the building official. See Section 2305 (d). For special purpose roofs, see Section 2305 {e).

2See Section 2306 for live load reductions. The rate of reduction r in Section 2306 Formula
(6-1) shall be as indicated in the table. The maximum reduction R shall not exceed the
value indicated in the table. :

*As defined in Secrion 4506,

‘See Section 2305 (e) for concentrated load requirements for greenhouse roof members.,
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23-D, 23-E, 23-F, 23-G

TABLE NO, 23-D—MAXIMUM ALLOWABLE DEFLECTION
FOR STRUCTURAL MEMBERS?

MEMBER LOADED WITH
MEMBER LOADED WITH LIVE LOAD PLUS
LIVE LOAD ONLY BEADLOAD
TYPE OF MEMBER (L.L} (Ll + KD.L)
Roof Member Supporting
Plaster or Floor Member Li360 L1240

iSufficient slope or camber shall be povided for flat roofs in accordance with Section 2305 (f).

L.L. = Live Joad

D.L. = Dead load
K = Factor as determined by Table No. 23-E
L = Length of member in same units as deflection
TABLE NO. 23-E—VALUE OF “K"
WwODD
u d Seescned! REINFORCED CONCRETE? STEEL
1.0 0.5 [2-1.2(A/A,)] 2 0.6 0

18easoned lumber is lumber having a moisture content of less than 16 percent at time of

installation and used under dry conditiens of use such as in covered structures.

2See also Section 2609.

A', = Areaof compression reinforcement.
A, = Areaof nonprestressed tension reinforcement.

TABLE NO, 23-F—WIND STAGNATION PRESSURE (g,) AT
STANDARD HEIGHT OF 30 FEET

Basic wind speed (mph)!
Pressure g, (psf)

70 80 90
13 17 21

100 | 110 120 130
26 31 37 44

'Wind speed from Section 2311 (b).

TABLE NO. 23-G—COMBINED HEIGHT, EXPOSURE AND GUST

FACTOR COEFFICIENT (C,)

HEIGHT ABOVE AVERAGE
LEVEL OF ADJOINING
GROUND, IN FEET EXPOSUREC EXPOSURE B
0- 20 1.2 0.7
20- 40 I3 0.8
40- 60 1.5 1.0
60-100 1.6 i1
100-150 1.8 1.3
150-200 1.9 1.4
200-300 2.1 1.6
300-400 22 1.8
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23-H UNIFORM BUILDING CODE
TABLE NO. 23-H—PRESSURE COEFFICIENTS (C,)
STRUCTURE OR
PART THEREQOF DESCRIPTION C,FACTOR
1. Primary frames and | Method 1 (Normat force method)
systems Walls:
Windward wall 0.8 inward
Leeward walt 0.5 outward
Roofs!:
Wind perpendicular to ridge
Leeward roof or flat roof 0.7 outward
Windward roof .
less than 2:2 0.7 outward
Slope 2:12 to Jess than
%12 0.9 outward
or
0.3 inward
Slope 9:12t0 12:12 0.4 inward
Slope > 12:12 0.7 inward
Wind parallel to ridge and
flat roofs 0.7 outward

Method 2 (Projected area method)
On vertical projected area
Structures 40 feet or less
in height
Structures over 40 feet
in height

1.3 horizontal any
direction
1.4 horizontal any
direction

Slope>12:12

Open structures

On horizontal projected area! 0.7 upward
2. Elements and Wall elements
components All structures 1.2 inward
Enclosed structures 1.1 outward
Open structures 1.6 outward
Parapets .3 inward or
outward
Roof elements
Enclosed structures
Slope<9:12 .1 outward
Slope ©:12 t0 12:12 I.1 outward or
0.8 inward

1.1 outward or
inward

166

Slope<9:12 1.6 outward
Stope 9:12to 12:12 1.6 outward or
0.8 inward
Slope=>12:12 1.6 outward or
1.1 inward
(Continued)

\0o



1988 EDITION 23-H
STRUCTURE QR
PART THEREOF DESCRIPTION C4FACTOR
3. Local areas at Wall corners 2.0 outward
discontinuities? Canopies or overhangs at eaves
or rakes 2.8 upward
Roof ridges at ends of buildings
or eaves and roof edges at
building corners 3.0 upward
Ezves or rakes without overhangs
away from building corners
and ridges away from ends
of building 2.0 upward

Cladding connections
Add0.5 to outward or upward
C, for appropriate location

4. Chimneys, tanks
and solid towers

Square or rectangular
Hexagonal or octagonal

1.4 any direction
1.1 any direction

Round or elliptical 0.8 any direction
5. Open-frame towers? 4 | Square and rectangular
Diagonal 4.0
Normal 36
‘Triangular 3.2
6. Tower Accessories | Cylindrical members
(such as ladders, 2 inches or less in dizmeter 1.0
conduit, lights and Over 2 inches in diameter 0.8
elevators) Flat or angular members 1.3

7. Sighs, flagpoles,
lightpoles, minor
structuress

1.4 any direction

'For one story or the top story of multistory open structures an additional outward €, factor
©of 0.5 shall be used. The most critical combination shall be used for design. For defiinition
of open structure sec Section 2311 (j).

?Local pressures shall apply over a distance from the discontinuity of 10feet or 0.1 times the
least width of the structure, whichever is smaller.

#Wind pressures shall be applied to the total normal projected area of all the elements of one

face. The forces shall be assumed to act paralle! to wind direction.

*Factors for eylindrical elements are two thirds of those for flat or angular elements.

167

SR s e et

SRR

T

109



23-1,23-J UNIFORM BUILDING CODE

TABLE NO. 23-1

SEISMIC ZONE FACTOR 2
ZONE 1 2A 28 3 4
¥4 0.075 0.15 0.20 0.30 0.40

The zone shall be determined from the seismic zone map in Figure No. 2,

TABLE NO. 23-J

SITE COEFFICIENTS
TYPE DESCRIPTION SFACTOR
5 A so0il profile with either: 1.0

(a) A rock-like material characterized bya
shear-wave velocity greater than 2,500 feet per
second or by other svitable means of classification,
or

(b} Stiff or dense soil condition where the soil depth
is less than 200 feet.

R

IR

5, A soii profile with dense or stiff soil conditions, 1.2
where the soil depth exceeds 200 feet.
Sa A s0il profile 40 feet or more in depth and [.5

containing more than 20 feet of soft to medium stiff
clay but not more than 40 feet of soft clay.

S, A soil profile containing more than 40 feet of soft 2.0
clay.

'The site factor shall be established from properly substantiated geotechnical data. In
locations where the soil properties are not known in sufficient detail to determine the soil
profile type soil profile 5, shali be used. Soil profile 5, need not be assumed unless the
building official determines that soif profile S, may be present at the site, orin the event
that soil profile S, is established by geotechnical data.
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1988 EDITION

25-H, 25-1

TABLE NO. 25-H—SAFE RESISTANCE TO WITHDRAWAL OF

COMMON WIRE NAILS

Inserted Perpendicular to Grain of the Wood, In Pounds per Linear

inch of Penetration Into the Maln Member

SIZE OF NAIL
KIND OF WOOD 6d | 8d [10d | 12d ] 16d [20d [ 30d [ 404 | 50d |60d
1. Douglas Fir, Larch 20134138138 |42149 (53158 63|67
2. Southern Pine 35141 |46 |46 {50 |59 |64 |70 |76 |81
3. Other Species See U.B.C. Standard No. 25-17
TABLE NO, 25-1—MAXIMUM DIAPHRAGM DIMENSION RATIOS
HORIZONTAL VERTICAL
oIAPHRAGMS | DIAPHRAGMS
MATERIAL Maximum Maximum
Span-Width Height-width
Ratios Ratios
1. Diagonal sheathing, conventional 31 2:1
2. Diagonal sheathing, special 4:1 Il
3. Pcllywood and particleboard, nailed all 4:1 3]
edges
4. Plywood and particleboard, blocking 4:1 21
omitted at intermediate joints
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r TABLE NO. 25-J-1—ALLOWABLE SHEAR IN POUNDS PER FOOT FOR HORIZONTAL PLYWOOD DIAPHRAGMS Py
= WITH FRAMING OF DOUGLAS FIR-LARCH OR SOUTHERN PINE! &
-
'I:L:lJCKEII) D!AI:Z?H:GMST UNBLOCKED DIAPHRAGM
aphagm -
Minimum Minlmum Minimum bouﬂnd:':i:‘; ?a l’casef), atgcon- Nalls spaced 6 max. at
Nominal Nomins! Nominal tinuous panet edgea paratiel supportadand
Penstretiontn | Plywood Width of to load (Caaea 3 and 4}and at{ Load pcrpanow Othar
) Common Framing Thicknesa Framing all panel edges (Casas 5 snd 6)] dicular toun- [contigurations
PLYWOOD GRADE Nall Slze {In Inches) {In tnches} Membaer 6 | a4 | 202 | 77 | blocked edgaa {Canes 2,
{tn tnches) Nall spacing at othar and continucua 3&4
pacng 8l o neljoints
_plywood panel sdges P“(C." 1
3 ] 4 3
E i 2 185 ; 250 | 375 | 420 165 125
6d 1 e 3 210 | 280 | 420 § 475 185 140
B 1% F 2 270 | 360 | 530 [ 600 240 180
STRUCTURAL I 3 300 | 400 | GOO | 675 265 2006
13032 2 a20 | 425 | 640 | 7302 285 215 |&
104 1% 3 360 | 480 | 720 | 820 320 240 |
i 2 170 | 225 | 335 [ 380 150 110
3 190 § 250 | 380 | 430 176 125
6d 114
% 2 185 | 250 | 375 | 420 165 125 -
3 210 ; 280 | 420 j 475 185 140 Z
A % 2 240 | 320 | 480 | 545 215 160 o
C-D, C-C, STRUCTURAL [1 1 114 3 270 | 360 | 540 | 610 240 180 2
and other grades covered 8 14 = s
i - 543 2 270 | 360 | 530 | 600 240 180 i m
in U.B.C. Standard No. 25-9 32 3 200 | 200 | 200 | 675 n65 300 § 2
=
y 2 290 | 385 | 575 | 6552 255 190 % o
i3z 3 395 | 430 | 650 | 735 290 215 ¢ Z
L; X
10d 1 Wiz 2 320 | 425 | 640 | 7302 285 215 §F o
3 360 [ 480 | 720 | 820 320 240 8
l m
IThese values are for short-time loads due to wind or earthquake and must be reduced 25 percent for normal leading. Space nails 10 inches on center for =
floors and 12 inches on center for roofs along intermediate framing members. ;‘;‘,
Altowable shear values for nails in framing members of-other species set forth in Table No. 25-17-I of U.B.C. Standards shall be calculated for all o
grades by multiplying the values for nails in STRUCTURAL 1 by the following factors: Group IIi, 0.82 and Group IV, 0.65. =
2Framing shall be 3-inch nominal or wider and nails shall be staggered where nails are spaced 2 inches or 2% inches on center, and where 10d nails g

562

having penetralinn into framing nf morc than 1% inches are spaced 3 inches on center.

LOAD } {] 4 CASE ! Framing  § | | | CASE 2 ALOEXING IF usco-bASE 3 144 Loap} } } } GASE 4
SO [T e AH R e I
s s RIIERERRREN= el lalghE: — '
O SN S i [TTITTIITES HHHY —— ]
DIAPHRAGM BDUNDARY \-eouvmuous PAMEL .lomvs—]
Case 5 Case 6
Lead§ ] - Framing Lead} _Framing
z LACY
= NI
(_,_k{; |} Blecking
~ Blocking 7 T
11

Continuoui Panel Joints

NOTE: Framing may be located in either direction for blocked diaphragms.
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4 TABLE NO. 25-K-1—ALLOWABLE SHEAR FOR WIND OR SEISMIC FORCES iIN POUNDS PER FOOT FOR )
@ PLYWOOQOD SHEAR WALLS WITH FRAMING OF DOUGLAS FIR-LARCH OR SOUTHERN PINE! 4 i
MINIMUM PLYWOOD APPLIED OVER W-INCH
MINIMUM HAIL NAIL SIZE PLYWOOD APPLIED DIRECT TG FRAMING NAHL SIZE GYPSUM SHEATHING
:&wggld P$:(')EJ?N‘”" (Corg'mon Hall Spacing st Plywcod Pans| Edges (Corg:non Nall Spacing st Plywood Pans| Edges
THICKNESS | FRAMING | Galvenized Gatvanized
PLYWOOD GRADE |. Inchea) | (inches) Box) s 4 2 2 Box) s 4 3 2
e W 6d 200 300 390 510 Bd 200 300 350 310
% 1 8 230 360° 460° 610% 10d 280 430 5502 7302
STRUCTURAL |
15 1% 8d 280 1mn 550 730 104 280 430 5502 730
%42 1% 10d 340 6657 370 — — — — —
C-D, CC Yie 134 6d 180 270 350 450 8d 180 270 350 450
STRUCTURAL 11
and other grades W 1% 6d 200 300 390 510 8d 200 300 3N s
covered in U.B,C, % 1% bd 220° 320 430 530 10d 260 380 avo? 640
Standard No. 259, 1™ 14 8d 260 380 490 640 10d 260 380 4502 640
¥ 1% 104 310 460 H02 770 — — — _ —
1942 1% rod 340 510 6652 870 — — - — —
NAIL SIZE NAIL SIZE
{Galvanized (Gatvanized
Caslng) Caalng) [
z
Plywood pane] =
siding in grades i 1% 6d 140 210 275 360 &d 140 210 215 360 pa
covered in U.B.C. 2
Standard No. 25.9. % 1 8d 130° 200° 250° 3402 10d 160 240 N a0 =
o
=
—
2
=
[
Q
[
=]
m
w
o
w
m
Q
!All panel edges backed with 2-inch nominal or wider framing. Plywood installed either horizontally or vertically, Space nails at 6 inches on center along |
intermediate framing members for 3s-inch plywood instalied with face grain paraliel to studs spaced 24 inches on center and 12 inches on center for g
other conditions and plywood thieknesses, These vaiues are for short-time loads due to wind or earthquake and must be reduced 25 percent for normal
loading: - : . :
Adilowable shear values for nails in framing members of other speeies set forth in Table No. 25-17-1 of U,B.C. Standards shalf be calculated for ull
grades by muitiplying the vaiues for common and galvsnized box nails in STRUCTURAL 1 and gaivanized casing natis in other grades by the
following faetors: Group 111, 0.82 and Group 1V, 0.65. ]
?Framing shall be 3-inch nominal or wider and nails shall be staggered where nails are spaced 2 inches on center, and where 10d naiis having penetration
into framing of more than 154 inches are spaced 3 inches on eenter.
’The values for ¥s-inch-thick plywood applied direct to framing may be increased 20 pereent, provided studs are spaced a maximum of 16 inches on
eenter or plywood is applied with face grain across studs.
*Where plywood is applied on both faces of a wali and nail spacing is less than 6 inches on center on either side, panel joints shall be offset to fail on
different framing members or framing shall be 3-inch nominal or thicker and naiis on each sidc shall be staggered.
[
(rl
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APENDICE C

TABLAS DE ESFUERZOS BASICOS PARA MADERAS GUATEMALTECAS
{Fuente: Centro Investigaciones USAC)
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ESFUERZOS BASICOS PARA MADERAS GUATEMAL TECAS

Peso Modulo

SECO Flexion oe elas-

aparente estatica ticidad
ESPECTE Gr/som3 Kg/cm? Kg/lom?Z
Cipres .51 160 G, 7oxi0rs
Fino .21 120 0.B0x10™5
Fino del
Petéan .32 1235 1.0040™5
Cacba .46 163G Q. 75401075

Lanoj D.85 130 1.00x10"5

Cedro 0.13% 25 Q.45 1075
Cenirero 0.51 130 DL72%1075
Conacaste 3,47 53 D, 06x1075
Chichigue 0,72 245 1.38x1075
Chichipate 0.72 210 1.20x1073
Mario LB 100 0. 83x 105
i

Ll

1050

Yolador Q.53 i& LD




ESFLERZOS BASICOS PARA MADERAS GUATEMALTECAS

Corte Extraccion
Faralel Ciivaie Durezs de clavos
Ko/lome lar Kg/cm? ¥g/cm? K.
3 3
ECRETIE
Cipres 7 8 22 19
FPino 10 is 230
Fing del
Petén i 7 110 1
Cacba 10 i& Z85 0
Caneog 10 19 200
Cedio 7 14 180 i
Cenicero i il 320 0
Conacaste 7 g 195 2
Chichicue 2 iz 450
H
Chichipate 15 =22 FIEG 32
Mario i¥ 0 TA0 a0
Violador i1 24 430 =0

e



ESFUERZOS BASICOS PARA MADERAS GUATEMAL.TECAS

Tensitn Tension

Paralela perpengicu-

o em? lar Kn/om?

- 1"\3' AL fiiAs 4 e ‘.\:;f LW L] i

ESPECIE
Cipres 160 7
Pinc 150 8
Pinc deil
Peien &
Caoba 1725 7
Cannj 100 10
Cedro tm 1%
Cenicers 100 10
Conacaste 20 10
Chichioue 25 7
Chichipate 160 ic
Mario 145 i&

b
o
)

Jurte
¥

Wi
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ESFUERZOS BASICOS PARA MADERAS GLATEMAL.TECAS

pErpendicu-
lar Kg/omd

Paralels

Oy
AT

1oires

]

I~

Pino

no del

e

12

-t

14

Cachba

—

[~

ano]

)

o

o

L=
[

D

Conacaste

S0

I
[~
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