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PROBLEMA 40

Se desea calcular la profundidad de empotramiento de
postes alisados de Pino radiata, secos, impregnados, de 8" de didmetro y
3 m de altura, empotrados en hormigén y rotulados en el extremo superior,
con una carga vertical de 2.500 Kg y una horizontal a media altura de

200 Kg. Duraci6n de ambas cargas 30 afios. El suelo es grava arenosa. Hu
medad de equilibrio: 18%.
Desarrollo

Condicién de la madera en:

1.-

Tensiones de Disefo:

* P 32500 Kg
La inStalacion ...evvevecrnnenrrnnneenanenns Seca
B © R SEPVICI0 summmsivseiir s Seca
r (B e ) e e e e e T S Pino radiata

L=3m
H=200 Kg
SOLICITACIONES
ITEM : OBSERVACION
: Compresidn
Flexidn Paralela Ef
1,5m
1 T. Admi Estado
7 7 sibles” 13,8 MPa 5,4 MPa 6.423 MPa verde
n |
; ‘A K 0,97 0,97 - Duracién de
% (/7 0
: / A la carga
1 /A
K Al1sadura
4'__l:i + d 0,75 0,90 0,90
Kov 0,85 0,90 0,95 | Preservacién
|
KS 1,25 1,25 1,12 Uso seco
10,7 MPa 5,3 MPa 6150,7MPa| Estado seco
Teﬁfion
e
Disefio | 108,8 K9=Ff | 54,1 X9=f | 62.720X9=F | Estado seco
cm? cm? cm?
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2.- Caracterfsticas Geométricas:

D = 8" (en extremo superior) = 0 = 20,3 cm
S¢ = 324,3 cm?
Wo = 823,7 cm®

De Tabla N2 43: lD =0,85 «L =0,8 « 300 = 255 cm

[
3 Sab %ot e 126 = A 0.X.

By i
A, = 0,58 iS58 [O2T0 - 43,9
cp,dis 108,8

10 < A < A, Se trata de columna intermedia :

. - LT R
Fcp.a,dis = Fcp.dis = [1 3 (k ) ]

1 12,6,%
cp.a.dis = 1088 [‘ R L :l

Kg-f
tpo,dis = 8403 "9 /ems

3.- Verificaciones:

Flexo-compresidn : f = =z 2.500 7.7 Kg-f;cm,

5xHxL

T (en punto de carga)

Pero ! Hmax =

Mg = hﬁ’i%_ﬂ.‘ﬂ = 18.750 Kg-f x cm
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. 18.750 Kg-f
Luego : fo = =230 . 27 g Kg
i f = 823.7 /cm?
fe fe 28 7.7
+ B o JEEaB o o .00 4 0,08 v 0,30 % 1.0 0.K.
F1'.dis l:cp.m.dis 108,8 84,3
Cizalle: Uit ™ 200 Kg-f
Q
4 x “mdx 4 x 200 Kg-f
f = = = 0,8 g / a2 < F =
cz IxS, 3x 3283 - cz,dis
0.K.
4.- Profundidad de Empotramiento (9h) en Hormigén (Ver 5.1.6.3.b):
4 = 10,07 « /22N
D xS,
Con :
P = 200 Kg = 2 kN D = 203 mm Ky = 0,97
h' =1500m S" =SO.KD'K‘|ma/m K1 = ‘.0
S, = 0,0098 x 0,97 = 0,0095 MPa/mm
fe. s 10.97y2 x 1500 x 107" _ 1579 g
h 203 x 0,0095

RESPUESTA : La profundidad de empotramiento debe ser superior a 1271 mm.
Se tomard dh = 1300 mm = 1,3 m.
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PROBLEMA 41

Diseriar el poste para el marco de la Figura adjunta,
usando Pino radiata impregnado, seco, alisado y solicitado con las siguien
tes cargas:

VIGA 13 xBOcm (LAMINADA)
| PERMANENTE :

3

g = 48 Kg/m* (K 1,0)

D

\
t | EVENTUALES ;

Nieve :

—_— |

|
4
VIENTO |/ |/
l

Py * 25 Kg/m* (K 1,4)

D

Viento:

Rl zza 77/7/772 Chi i
I L

s L= ISm - (pb : presién bésica)

Desarrollo

1.- Combinacién de Cargas Verticales:

i ) Permanente = 48 Kg/m? ‘1?' = 48)
D
ii ) Permanente + Nieve = 73 Kg/m? (Tg_ = 52)
D

iii) Carga viento.

L = X % ---q—=
qy = C x py 0,8 x 60 = 48 Kg/m? (KD 35) (barlovento)
Qi = ¢ xpy = 0,4 x 60 =24 Kg/m? (é% = 18) (sotavento )
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2.- Tensiones de Disefio:
SOLICITACIONES
ITEM T OBSERVACIONES
Flex16n Paralala | Cizalle Ef
T. Admisible 13,8 MPa 5,4 MPa 0,71 MPa 6.423 MPa Estado verde
Kp 1,40 1,40 1,40 - Duracidn de la carga
Kg 0,75 0,90 1,00 0,90 Alisadura
va 0,85 0,90 0,90 0,95 Preservacién
Kg 1,25 1,25 1,12 1,12 Uso seco
15,4 MPa 7.7 MPa 1,0 MPa 6.151 MPa Estado seco
T. de Disefo Kg-f Kg-f Kg-f Kg-f
157,0 i 78,1 ont 10,2 = 62.720 = Estado seco
3.- Solicitaciones sobre los Postes:

i

ii )

)

Verticales

En que:

a =

Luego :

Por poste :

(V)

Area tributaria = %; x a

ancho del 4rea tributaria = 4,5m (normal al plano

del marco)

Area tributaria = 15113-112 = 33,75 m?

-
1]

33,75 « (g + pp) = 33,75 (48 + 25) = 33,75 x 73
2463,75 Kg = 2464 Kg-f

-
1]

Carga derivadas del Viento

En poste que

recibe el viento (barlovento):

W, =axgqys= 4,5 x 48 = 216 Kg-f/mx |
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En poste contrario a la direccién del viento (sotavento):

W,

a x q; = 4,5 x 24 = 108 Kg-f/m =1

Carga del viento sobre el marco (poste, viga y techumbre):

Aceptaremos que la techumbre se extiende 6 cm por so
bre el nivel superior de la viga. Luego:

d. =80 +6 =86cm=20,86 m.

b

Cargas resultantes :

P, = W, x db = 216 x 0,86 = 186 Kg-f
P, = W, x db = 108 x 0,86 = 93 Kg-f
~ 3 x h (W1 - W) Wi - W,
B =i, )
p, = 3x 5,5 n12f16 - 108) +0,86 216 ; 108 _ 158 Kg-f

Resultante sobre el poste de barlovento:

P=W,xh4+P, -P, =216 x 5,5+ 186 - 158
1216 Kg-f

-l
]

Ubicacién de 1a 1fnea de accién, por sobre Linea de Tierra:

_Wah' (Pu-Pi)h_ 216 x55 |, (186-158)x5,5

hl

2P P 2 x 1216 1216
h' = 2,69 +0,13 =2,82m
h! = 282 cm

iii) Tensién admisible del Suelo

Se aceptard material tipo 3, es decir arena con grava:

So = 0,0098 MPa/mm
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Se acepta que un desplazamiento horizontal de 12,5 mm
en la Lfnea de Tierra no afectard el edificio por lo cual el va
lor de S0 se puede duplicar.

De acuerdo con 5.1.6.3 se ajustard por duracién de car
ga (Ky = 1,4).

Luego

S, =0,0098 x 2 x 1,4 = 0,02744 MPa/mm

iv ) Estimacién del didmetro del Poste

La determinacién del tamafo del poste requerido para
resistir las fuerzas de viento se hard considerando sélo el es
fuerzo de flexidn:

Mmax = P xh' = 1216 = 282 = 342,912 Kg-f x cm

Fe gis = 157 K9-F/cpa (Tensién disefio en flexién)

De acuerdo con:

M
_ _32! mdx _
¢ = Ff.dis = __:_ETqﬂ_ = 157

/32 « Mnax 3 /32 382,912
° /= Fr s L w197

28,1 CM =ty D & (1" ety St = 613,1 cm?

(=l
1

o
"

Si se acepta que las cargas verticales actdan simultd
neamente con la accidén mdxima del viento, se tiene que la carga
vertical a considerar es:

Y = 2464 Kg-f

Area necesaria para soportar esta carga:

V. 2464

AA = =
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Con un factor de modificacién por esbeltez (Kx, estimado en:

a=KK=0.8

2464

= — = 39,4 cm?
78,1 = 0,8

A = 613,1 + 39,4 = 652,5 CM? == D = 1171/2" = 29,2 cm

crit

Estimaremos un didmetro (D) del poste requerido (en ex
tremo superior) de:

DEs = 29,2 cm

4.- Profundidad de Empotramiento:

El Pino radiata tiene una conicidad natural de:

C C
c=-LT-"ES .27 cwm

d
en que :
d = distancia entre Lfnea de Tierra y extremo supe
rior (m).
Cut = perfmetro en Linea de Tierra (cm).
Cgs = perfmetro en extremo superior (cm).

i ) Empotramiento en terreno compactado

Aceptando una profundidad de empotramiento de :

de = 150 cm

El valor de S, se puede incrementar en 1003 por cada
30 cm en exceso sobre los 30 cm iniciales, es decir:

100 x (dg - 30)/30
100 x (150 - 30)/30 = 400%

Incremento de S, (%) = S,
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Luego: 50 = 4 x 0,0098 = 0,0392 MPa/mm

y de acuerdo a 5.1.6.3: S~ =2 x 1,4 x0,0392 = 0,10976 MPa/mm

el largo del poste que se necesita serd:

L="h4+ de =550 + 150 =700 cm = 7,0 m

luego, el perfmetro en el extremo inferior (CE[) serd :

CEI=LIC+CES

Pero :

L, =7;0m
2,2 cm/m
CES= xx0=1xx 29,2

C

Luego: CEl= 7.0x% 2,2 %+ v:x 29,2 = 107 cm

Ce 107
Didmetro en extremo inferior DEl s I ek 34,1 cm
D a 34—]
Area del extremo inferior "R TR .. El = XX |
El 4 4
AEl = 913,3 cm?

La profundidad de empotramiento en suelo compactado es:

3 ] d 3 :
dtc X "3.26 & /P (h + 0.93 x T.C) x 10 (m)
Dey = 5
El A
) . /12,16 (2820 + 0,93 x 1500) x 10" _,,cq oo
Goe = 1320 / 341 x 0,10976

0.K.

ii ) Empotramiento en fundacién de hormigén

Con de = 120 cm
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El valor de Sp se puede incrementar en 100% por cada
30 cm en exceso sobre los 30 c¢cm iniciales, es decir:

Incremento de S, (%) = S, = 100 «x (dg -30)/30
100 x (120 - 30)/30 = 300%

Luego :

So = 3 = 0,0098 = 0,0294 MPa/mm

y de acuerdo a 5.1.6.3: S, =2 x 1,4 x 0,0294 = 0,08232 MPa/mm

Con lo anterior:
3 )
= 10,97 x JPxh' x 107
e D x Sh

)
10.97xf‘2"5 x 2820 x 10 _ 4475 m 0.K.
339 x 0,08232

Q.
|

(=%
1]

Largo definitivo del poste:

L=nh+ de = 550 + 120 = 670 cm

Yerificacién de las Tensiones:

Verificacidn por flexidn

Aceptando que el relleno alrededor del poste es concre
to, lo cual permite suponer que el Mméx se produce en la Linea
de Tierra, se tiene que:

Didmetro del poste extremo superior = DES = 29,2 ¢cm

1]

Per{metro en extremo superior = CES’ T x DES‘ 1x29,2 =917 cm

Perfmetro en Lfnea de Tierra = CLT

CLT =dxcC+ CES =5,50x 2,2 +91,7 = 103,8 cm

Didmetro en Lfnea de Tierra = D 7 = C 7/x = 33 cm
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- Tensi16n de trabajo en flexién (ffj, es .

M
f _ 32 x Mx _ 32 x 342.912 - 97.2 Kg-‘f"‘cmJ

£ s = 2o

al

3
IDL]- T x

g £ "
Tens16n de diserio an flex16n (Ff.dis)'

F = 157 ¥9-Frems > ¢

f.dis f

Verificacién por compresidn paralela

Aceptaremos que la seccidn transversal crftica para
compres16n paralela ocurre a 1/5 de la longitud, medido desde
su extremo superior

Sea . Cepry = perfmetro en la seccidn transversal critica.
Largo definitivo del poste: L = 670 ¢cm = 6,70 m,
L/3 =6,70/3 = 2,23 m.

Luego:
Corft = 2423 x € + Cpg = 2,23 » 2,2 + 91,7 = 96,6 cm,
Deprt = didmetro en seccibn crft = 96,6/x = 30,8 cm.
Area crit = Acppy = 1 * Dgrrt/4 = 745 cm?.

Esbeltez Suponiendo libertad de giros y desplazamiento en

extremo superior:

Longitud de pandeo = = 2,52 =2,5x 550

tp
g = 1375 cm

2
Esbeltez = » = = = —— =

Esbeltez caracterfstica:

E ¢
» =0,58 fLoedis
< ¢p,dis
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>
u

16,4

4 > x > R, — columna larga

Luego :
Bz =
i - f,dis
b aits ® et =g
62.720
R .. = 0,225 s
Pk, d1s 5373
Fepa,dis = 71 K9 F/cms

Tensién de trabajo en compresidén paralela = fép

Carga vertical = V = 2464 Kg-f

Seccién transversal critica = Acrrt = 745 cm?
Vo v p 2464 - Kg-f '
fCD = A = -7-3-5- = 3.3 Icm‘ < FCD.A.diS 0.K.

crit

iii) VYerificacidén por flexo-compresién

Se verifica la interaccién entre flexién y compresidn
en el punto de momento mdximo, es decir en la Lfnea de Tierra.

Didmetro en la Lfnea de Tierra = D 1 = 33 cm
Seccién transversal en Lfnea de Tierra = A ;

A = xx DCT/4 = 855 cm?

LT

Tensién de trabajo por compresién paralela :

_ 2464

g Kg-f
CD -W-2|9 g /(_“]1']3
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Tensién de diseno por compresién paralela :

s - Kg-f
Fep.dis = 78:1°79" /eme

NOTA: La seccidén transversal verificada estd en la Linea de
tierra, en donde no existe peligro de pandeo.

Luego :
f £
- f i@ - cp = 9175'72 + 728'91 = 0,619 + 0.037
f,dis cp,dis ’
= 0,656 < 1,0 0.K.

6.- Verificacidén de la Fundacién:

Perfmetro en extremo inferior (CEI)

Cey =LxcC+ CES = (5,5+1,2) = 2,2 + 91,7 =106,4 cm

El
Didmetro en extremo inferior (DEI)

DEI = CEI/I = 106,4/x = 33,9 cm

Seccidén transversal en extremo inferior (AEI)

AEI = % x DEI/4 =z x 33,9 /4 = 903 cm?

Carga vertical

V = 2464 Kg-f

Tensidn de trabajo (aplastamiento) sobre el terreno

464 A
at = gg—ﬁ-j— = 27 Kg f/cmi

Tensi6n admisible del terreno (Sg) para arena con grava

Sg = 0,12 MPa = 1,2 Kg-f
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[a%]

2t 2
5g

: = 2,25 > 1 iNO!

[aS]

Por lo tanto se debe usar una fundacidén de hormigdn.

Area horizontal requerida en la fundacién de hormigén (Ah).

Ap = — = —— = 2054 cm?

Si se plantea una fundacién de hormigén cilfndrica, el
didmetro mfnimo que debe tener este cilindro es:

A L Al
Dh =/4 x h =/4 x 2054 i 51.1 = 52 cm
X X

El hoyo cilfndrico debe ser relleno con concreto de mo
do que el momento mdximo se produzca en la Lfnea de Tierra.

Por razones prdcticas conviene que él sea mayor a fin
de permitir el fdcil acceso del concreto de relleno.

Aceptando un didmetro para la perforacion de 70cm y re
cordando que el didmetro en el extremo inferior del poste es de: Dgy = 33,9
se obtiene entre poste y terreno una distancia de (70-33,9)/2 =18 cm,
la cual resulta adecuada.

Otra ventaja del relleno de concreto es que él incre
menta el didmetro efectivo del poste bajo la Linea de Tierra. Al usar
este criterio, el largo de empotramiento puede reducirse.

Usando D = 70 cm en la expresidn que sigue (en lugar
del extremo inferior del poste) y un de = 180 cm, se tiene:

S, = (5 x 0,0098) x 2 x 1,4 = 0,1372 WPa/mm
3 L]
d_ = 10,97 x J/12,1e x 2820 x 10° " _ 1676 mm 0.K.
e 70 = 0,1372

con lo cual la longitud del poste resulta:

L = 550 + 180 = 730 cm
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PROBLEMA 42

Disefiar la cercha triangular tipo HOWE de la Figura,

usando elementos colocados en un solo plano, de madera laminada encolada
de Pino radiata (Grado C), para las siguientes condiciones.

2m

—
~n
3
-+
N
3
n
3

B 2

b4
12
 N— _ m 4

Luz = 12 metros
Distancia entre cerchas = 3,6m
Longitud horizontal de tramos = 2 m

Pendiente = tg a = 0,5
sen a = 0,44721
cos a = 0,89443

La cubierta estd apoyada directamente sobre el cordén superior de la
cercha.

Cargas solicitantes :

Carga permanente e (KD = 1,0)

Peso propio y sobrecarga : 70 Kg-f/m?

Cargas eventuales
* Nieve (duracifn = 10 hrs s> KD = 1,369

q, = 25 Kg-f/m* (vertical)
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48,23 Kg-f/m?)

* Viento (v

100 Km/ hora - Py

1,404

Duracidén : 5 horas = KD

Coeficiente de forma : ¢ = 1,2 sena -0,4 (presién)
- ¢ ==-0,4 (succibn)

]

Carga presifén :

0
1

= (1,2 x sen a -0,4) x Py =

(1,2 x sen a -0,4) x 48,23 = 6,59 Kg-f/m?

%

Carga succifn :

qs -0,4 x pb

-0,4 x 48,23 = -19,29 Kg-f/m?

9%

Desarrollo

1.- Combinacidén de Cargas a Considerar:

Se consultardn las sigquientes combinaciones de cargas

verticales.
I ) peso propio + sobrecarga = 70 Kg-f/m? (q/KD = 70 )
I11) peso propio + sobrecarga + nieve = 95 Kg-f/m? (qlKD = 69,4)

Luego, la combinacién mds desfavorable es: peso propio + sobrecarga.

El viento se analizard por separado pues para él las
direcciones de las cargas son normales a la techumbre, con lo cual la
interaccién con las cargas verticales se logra s6lo a través de los
valores de las solicitaciones internas de las barras, calculadas, in
dependientemente, para ambos casos.
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2.- Solicitaciones provenientes de las Cargas Verticales:

ey
i
‘—

- -
e
e

Distancia entre cerchas ......cieeveeaes = 3,6m
Combinacién mds desfavorable ......... . = 70 Kg-f/m* (XD = 1.0)
CARGA YERTICAL REPARTIDA ..iecevevevnnnes = Hv = 3,6 x 70 = 252 Kg-f/m x|

Las cargas sobre los nudos y los momentos que actdan
en el cordén superior se obtienen de la solucidén de la viga continua
que se seflala a continuacidn:

W =252 Kg-f /mlL

M o T T "_T_ T T T T )
Ly T 1 yr v vy v\
@

R, =R, =0,4 Nv « 2 = 0,4 x 252 x 2 = 201,6 Kg-f
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Ry =R, = 1,1 W, » £=1,1x252 x 2 = 554,4 Kg-f

M, =M = 0,08 We'= 0,08x252x2 = 80,64 Kg-f xm = 8.064 Kg-f x cm

L

M@= M= -0.10 Wi = -0,1x 252x 2 = -100,8 Kg-fxm = -10,080 Kg-f x cm

M, = 0,025 W £2= 0,025 x 252 x 2 = 25,2 Kg-fam = 2.520 Kg-f = cm

En que :
R. = carga vertical aplicada en nudo /T\
i (L5,
%:> = momento negativo en nudo (E)
M. = momento mdximo positito en el tramo (barra) “i".

i

3.- Solicitaciones provenientes de las Cargas de Viento :

1 ) Presifn:

qp = 6,59 Kq-f/m‘
W, = 6,59 x3,6223,7 Kg-f/m x1
t'=2/cos a = 2/C0S a

e'=2/0,89443 = 2,24 m

0,48 x 23,7 x 2,24 = 21,2 Kg-f

1]

Ry = Rl = 0,4 W x ¢

Ry =Ry = 1,1 Wy x £' = 1,1 « 23,7 x 2,24 = 58,4 Kg-f

= M@= Mp= 0,10 x W x £ = -0,10x 23,7 « 2,20 =

= 11,89 Kg-fxm = 1189 Kg-f = cm

Estas cargas son bastantes bajas, quedando ellas ab
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sorbidas al tomar las otras solicitaciones consideradas. Por lo
cual no se considerardn en lo que sigue del cdlculo.

ii ) Succién:
(s
~
~
Iy

: W = =19.29 x 3,6 = 69,4 Kg-f/m x|
\{\ :

q; = - 19,29 Kg-f/m?

Qt 3 V“\{ ' s 2’24 m
v 1
Qé j %}\\ R: = R: = 0,4 Hhs x t'
: \k\/ = 62 Kg-f
R; =R:=1,\:Hhsl!'
= 171 Kg-f

— 1

Mﬂ\ﬁx 2 MCD: M<D= 0,10 x HI‘IS x 2 20,1 x 69,4 x 2,24 = 34,82 Kg-f xm

M, = My = 0,08 W, x2*=0,08x69,4 2,28 = -27,86 Kg-f x m = -2786 Kg-f x cm
My = 0,025 x Wy x £'*= 0,025 x 69,4 x2,28 = -8,71 Kg-fxm= - 871 Kg-f xcm

4,- Célculo de las Solicitaciones en las Barras:

Mediante uno de los métodos dados en 5.2.2.2. es posi
ble encontrar los siquientes valores.

i ) Para las cargas verticales, ver Tabla 1.

404 Kg-f

®MTB©9®'O®"@‘2€

Reacciones = V, =V, = (2 x 202 + 4 x 554 + 404) x 0,5 = 1512 Kg-f.
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TABLA . Solicitaciones axiales originados por las cargas verticales.
ELEMENTO SOLICITACION (Kg-f) ELEMENTO SOLICITACION (Ka-f)
- 2,905 13 - 0
2 - 2.275 15 + 280
- 1.660 17 + 1,110
7 + 2,509 14 - 630
+ 2.509 16 - 795
+ 2.030
SIGNO + TRACCION
SIGNO - COMPRESION

11 ) Para las cargas normales a la techumbre (viento), ver Tabla II.

62 Kg-f

Reacciones:
Hx = (2 x 62 + 2 x 171) sén g = 208,4 Kg-f

V,+V, = (2x 62+ 2x 171) cos a = 416,8 Kg-f

M, =0->V‘x12-2.235x3x62-2,236!2: 171-2.236: 171 = 0

V, = 130,2 Kg-f ==bV, = 286,6 Kg-f
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TABLA 1. Solicitaciones axiales originadas por carga de viento.
SOLICITACION SOLICITACION SOLICITACION
ELEMENTO (Kg-f) ELEMENTO (Kq-f) ELEMENTO (Kg-f)
1 + 290 7 52 13 0
15 0
2 + 290 8 52 17 - 187
19 - 90
3 + 290 9 52 21 0
4 + 255 10 240 14 0
16 0
+ 517 12 427 20 + 205
TABLA III. Resumen de las solicitaciones.
PESQO PROPIO + SOBRECARGA PESO PROPIQ + SOBRECARGA + VIENTOD
ELEMENTO
Esf. Axial Momento Esf. Axial Momento
(Kg-f) (Kg-f x cm) (Kg-f) (Kg-f = cm)
1 - 2.905 8.064 - 2.615 8.064
- 10.080* - 10.080*
2 - 2,275 2.520 - 1.985 2.520
- 10.080* - 10.080*
3 - 1.660 8.064 - 1.370 8.064
4 - 1.660 8.064 - 1.405 5,278
- 10.080* - 6,598*
5 - 2.275 2.520 - 1.895 1.649
- 10.080* - 5,598%*
6 - 2.905 8.064 - 2.388 5.278
7 + 2.509 0 + 2.457 0
8 + 2.509 0 + 2.457 0
9 + 2,030 0 + 1,978 0
10 + 2.030 0 + 1.790 0
1" + 2.509 0 + 2.082 0
12 + 2.509 0 + 2.082 0

Continda

-----
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TABLA III. {Continuacidn)
PESO PROPIO + SOBRECARGA PESO PROPIO + SOBRECARGA + VIENTO
ELEMENTO Esf. Axial Momento Esf. Axial Momento
(Kg-f) (Kg=-f x cm) (Kg-f) (Kg=f = cm)
13 0 0 0 0
15 + 280 0 + 280 0
17 + 1,110 0 + 923 0
19 + 280 0 + 190 0
21 0 0 0 0
14 - 630 0 - 630 0
16 - 795 0 - 795 0
18 - 795 0 - B30 0
20 - 630 0 - 425 0
* En los nudos a los cuales llegan las barras adyacentes.
El signo menos (-) significa compresién.
El signo mds (+) significa traccién.
5.- Tensiones de Disefio de la Madera Usada:
SOLICITACIONES
ITEM : . OBSERYACIONES
: Compresién | Traccidn
Flexi6n Paralela | Paralela Es
T. Admisible 5,3 MpPa 7,5 MPa 3,3 MPa 8.313 MPa Grado C*
Kp 1,0 1,0 1,0 - Juracibn carga
Knf a - - - Por altura
Kg/h - - - Por razén !@
Ky - € - - Por esbeltez
5,3axpMPa| 7,5 ¢ MPa 3,3 MPa 8.313 MPa Grado C
T. de Disefio | ., «8 X9=f | 76,5 ¢ Xa=f [ 33,7 K9=f | 4,768 KO=F Grado C
cm? cm? cm? cm?

NOTA: *

Grado C, ver Manual de Madera Laminada.
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Diserio del Corddn Superior:

Carga mdxima = P = 2.905 Kg-f (compresidn)
Mxmax = M = 10.080 Kg-f = ¢m
- Longitud de la barra = 224 ¢cm

- El espesor (b) de la pieza tendrs que ser:

Se usard

P (B0 e e
b > 331_%?%13_. > 4,6 cm

b =6cm=60 mm
Una estimacién de la altura se obtiene con:

f_ =

£ ® Fggis = 45 8 © 8 Ka/em?

pero, si se acepta:

a=10 y 8=1,0

M, mdx
x -
v Ff,dls = 54,0 Kg/cm?
nec
W _bn* _ Mﬂ“‘
nec 6 Fe dis

" ' !
- 2/6 Fxméx /56 D0, 3.7
b Fe dis x5

Para considerar el efecto de la solicitaci6n de compre

sién paralela se probard con la seccifén transversal: 6x 20 cm, lo que

significa:

St = 120 cm?

Ix = 4.000 cm* ly = 360 cm*
Wy = 400 cm? Wy = 120 cm®
ix = 5,8¢cm iy = 1,73 cm
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Luego, para el EJE X - X
2
_ b _ 224 _
e 15 - B0
X
B dis 84.768
A = 2,324 [ _1aC1S 5 394 . = 77,4
o F! :
cp,dis ’
J o35 38,6-35 _ 4 oge
x X, -3% T7.4-3% ;

Respecto al EJE Y-Y

que la cubierta estd apoyada directamente sobre el

Tensiones de Diseno:

Compresi6n Paralela:

E

no se produce pandeo, debido a

cordén superior.

= 2,843

po_4xfdis L 4.80768 5,
C x AX x FCD.diS 0,8 x 38,6 » 76,5
Ao BxCx(1+Mx/200) + 13,718 x 0,8 x (1 + 3:6/200) + 1
2w € 2 x 0,8
———— 1 }
le = 2,343 - \/2,843 - 3,718 = 0,754
= w B ¥ = & Kg‘f

Fcp.x.dis = le Fcp,dis = 0,754 x 76,5 = 57,7 /cm?
Flexidn th = o & V.0 ( h < 30 cm)

K&y =8 = 1,039 (& = 224/50 = 11,2)

(Ver Manual de Madera Laminada)
Fe dis,x =34 = a =8,

Fe dis

= 54 x 1,0 x 1.039 = 56s1 Kg-f/cm'
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Tensiones de Trabajo:

, : . % _ 10.080 "o Kg-f, i
Flexién ff.x = ) = A 25,2 /cm
Compresién Paralela
£ =P o 2905  o50 K0-Ficqa
P B 20
Verificaciones para e, = 0:
- e
fop frox+fop (641,530 24,2 25,2 ]
Fcp.x,dis Ff.dis.x - Jx x fcp 57,7 56,1 - 0,085 x 24,2
= 0,419 + 0,466 = 0,885 < 1 0.K.
Luego : Para el corddn superior se adoptard : 6 x 20 cm.
7.- Diseno del Cordén Inferior:
Carga mdxima = P = 2,509 Kg-f (traccién)
Adoptando una seccidn transversal de & x 18 cm.
St = 108 cm?
_2.509 Kg-f,_ ,
ft -—-i-ﬁg-- 23:2 /Cm
- Kg-f
Ft,dis = 33,7 /cm?
Iy 23,2
verificacién : 3 = 33‘7 = 0,69 < 1,0 0.K.
t,dis 4

Luego : Se adoptard seccidn transversal de 6 x 18 cm.
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8.- Diseio de Montante (elementos 13; 15; 17; 19 y 21):

Se probard con seccidn transversal : bx15cm

Carga mdxima P = 1.110 Kg-f

_ 1.110 Kg-f
Rab w3 i 12,3 89"T/ema < F 0.K.

f t.dis

Luego : Se adoptard seccidn transversal de 6 x 15 cm.

9.- Disefio de Diagonales (elementos 14; 16; 18 y 20):

Carga mdxima = P = 795 Kg-f (compresién)
Longitud de la barra = 283 cm

Con seccién transversal de : 6 x 15 cm

St = 90 cm? Longitud de pandeo = 1p = 283 cm
lx = 1,687 cm* Iy = 270 cm*

iy = 1,73 cm
Ay = ‘p/iy = 283/1,73 = 163,6 < 170 0.K.

Cdlculo de otras caracter{sticas necesarias para el cédlculo.

g._ 4xBfdis _ _ 4x88.768
2 ' - eI B
Car'x L g 0,8 1636 x 76,5
8 = 0,207

JBxCx(1+2/200) + 1 _ 0,207 x 0,8 x(1+ 163:6/200) + 1 _;4o1s

. 2xC 2= 0,8

¢ =Ky, = 0,813 - J/0.813 - 0,207 = 0,139
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F =76,5x ¢ = 76,5 0,139 = 10,6 K9-F/cm2

cp,r,dis
fcp - P/st = 795190 = 8,8 Kg-f/cm,
fe 8,8
- P__ . = 0,83 < 1,0 0.K.
cp,Ar,dis !
Luego : Se adoptard seccién transversal de 6 x 15 cm.
RESUMEN :
COPAGH: SUPEPIAT .ovissasmmsiiieibissiaienines eee + 6 x 20 cm
Corddn INferior ....cecieeceesecescccces SO : 6 x 18 ¢cm

Montantes y Diagonales ...eeeecececcccecsaaas : 6 x 15 ¢cm
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Calcular el descenso vertical de la cercha del proble
ma anterior, para las cargas contempladas en dicho ejercicio.

Desarrollo

De acuerdo a 5.2.2.4 la deformacién en el centro se ob
tiene colocando una fuerza unitaria (1 Kg-f) en el nudo (E§> de la cer
cha, y calculando las deformaciones, en cada una de las barras, mediante
la expresibn:

p - 1 Fiufiyal
en que :
F. = solicitaciones internas para la combinacién mds desfavora

ble. (Ver Tabla 11 del problema anterior).

fij = solicitacién en la barra "i" originada por la carga unita
ria aplicada en el nudo (Ei) . Yer Tabla siguiente.

Li = longitud de la barra "i".

Ap = seccién transversal de la barra "i".

E; = 84.768 Kg-f/ 2 (para Pino radiata laminado, Grado C).

El desarrollo de los cdlculos correspondientes se in
cluye en la Tabla siguiente.
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TABLA. Célculo de la deformacién en el centro de la cercha.

BARRA Fi Fij L Ay A Ey " A;
i Kg-f Kg-f cm cm? Kg-f cm
1 - 2.905 -1.118 223,6 120,0 10.172 = 108 0,071
2 -2.275 -1.118 223,6 120,0 10.172 = 108 0,056
3 - 1.660 -1.118 223,6 120,0 10.172 = 10° 0,041
4 -1.660 | -1.118 223,6 120,0 10.172 = 10° 0,041
5 -2.275 -1.118 223,6 120,0 10.172 = 10° 0,056
6 - 2.905 -1.118 223,6 120,0 10.172 = 10° 0,071
7 +2.509 +1.000 200,0 108,0 9.155 = 10° 0,055
8 +2.509 +1.000 200,0 108,0 9.155 » 10° 0,055
9 +2.030 +1.000 200,0 108,0 9.115 » 10° 0,044
10 +2.030 +1.000 200,0 108,0 9.115 = 10° 0,044
1 +2.509 +1.000 200,0 108,0 9.115 x 10° 0,055
12 +2.509 +1.000 200,0 108,0 9.115 « 10° 0,055
3 0 0 ” " % 0
15 + 280 0 2 5 = 0
17 £1.110 +1.000 300,0 90,0 7.629 = 10° 0,044
19 + 280 0 a - - 0
21 0 0 . " . 0
14 - 630 0 = . . 0
16 - 795 0 2 3 . 0
18 - 79 0 . = . 0
20 - 630 0 . . . 0

Deformaci6én vertical en el centro de la cercha: !:AJ. = 0,7 cm.

* E1 = 84.768 Kg"f/cml
RESPUESTA :

La deformacién vertical en el centro de la cercha es:

0,7 cm = L/1714 s 0.K.
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PROBLEMA 44

Determinar el cizalle unitario en el diafragma horizon
tal y muros de la Figura, para la carga transversal de 200 Kg-f/mxl y,
ademds, determinar el diagrama de fuerza en las cuerdas del diafragma.

W2200kg-f /m.L

SN ESNEEEEEN

| - Se acepta que el diafragma
T — e —= se deforma como viga conti
| CUERBK i nua de dos tramos.
|
- Se desprecia la continuji
bram dad en el eje 2.
|
|
—L —e “v-.._ -—
] k=3 m 4 @a;h_ ]
Desarrollo
1.- Determinacién del Cizalle Unitario en los Diafragmas:
EEE RN S N RN RN
)
V’l A ’ f V,d :\:3
A \ f b\ v
1 d +
fe bt f
DIAFRAGMA 1 DIAFRAGMA 2

Considerando dos vigas simplemente apoyadas se tiene :

WxL, 200 «3
Y, = V.. = = = -
SRNEE =3 < 300 Kg-f
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V‘=V.- =-—=—‘=T= 100 Kg’f/mxl

= 600 Kg'f

a
(1]
<
-
]
~no
[AV]

v )
V.'ld=V] =—‘——d-=—’=6—g-0—=200 Kg-f/m!l

Los requerimientos de clavado de cada diafragma quedan
determinadas con estos valores de cizalle unitario,

2.- Determinaci6n del Cizalle Unitario en los Muros Ubicados en los Ejes
1, 2y 3

Las reacciones de los muros deben equilibrar el ciza
lle que originan los diafragmas.

T 7

I
f V=300 kg 1 !vzd | |va
b=3m | ‘
| ! % ' '
1 | ——e
n i |
Inizsoom IR %I +,d = 9001y 'Ry® 800 kg

El cizalle unitario en los muros serd :

R 300

Vi :B_‘.:T= 100Kg-f/mnl
R 900 .

vV, =b_’=T=3ool<gf/mm1

v, =22 2 600 . 200 Kg-fry , 4
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Estos valores provienen de la reaccién que el muro opo
ne al diafragma horizontal. Si existe otro tipo de carga lateral ha
brd que agregarla a la carga aquf considerada.-

3.- Fuerza que actdan en las Cuerdas:

Considerando, nuevamente como dos vigas simplemente
apoyadas se tienen las reacciones, diagrama de esfuerzo de corte y de
momento que se esquematizan a continuacidn:

0 @ (3) w=200KeF/,

EEEEEREEENNE! f”W//'
=

EEEJ
X
:
e

Reacciones

Esfuerzo de corte

8
2
t

Momentos mdximos

| L,?
| M, = X t— = 225 Kg-f x
| + + o
DIAFRAGMA1 DIAFRAGMA 2 W ba?
M,=__8_._=900Kg-fum

Luego, los esfuerzos mdximos en las cuerdas son:



PROBLEMA 45

y de 0,2 Kg-f/m «1.

< 143 =

Disefar el diafragma horizontal de cielo de la Figura
adjunta, para la solicitacién de viento (horizontal) de 2 horas de duraci6n

{“{;i_l_[;IﬁI;I#TﬁTI INEEN

w=Q2
Kg-f /omel REVESTIMIENTO ’
3 -
CERCHAS A 60cms ' |
|
Vir |

L=33m

a) Solicitaciones:

Reaccidn = R

Momento Midx. =

Desarrollo

Wox L 0.2x3.300 , 330 o ¢

M

2 2

W L?

0,2 x 3,300

mix -~ 8

8

Esfuerzos de Compresién o Traccién:

_ Mmax

C=Ts= 5

Cizalle unitario de trabajo:

all =
iy ® D

b) Verificacién de Entablado:

330
1.500

1.500

S6lo los muros exterio
res bajo el perimetro
del diafragma horizon
tal son resistentes.

Factor de modificacién:

Kp =durac. carga =1,45

= 272.250 Kg-f = cm

. 22,250 _ g5 o

= 0\22 Kg-f,cm

Si se usan tablas de 20 mm x 150 mm de escuadrfa y cla
vos de 2" (dC = 0,22 ¢m); en el diafragma:



Se tiene :

Segin 5.3.5.1.

pero

¢) Verificacién de
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7s = 29 Kg-f/clavo (resistencia cizalle simple)

adm

9 cm

CZs

15 cm

v
tr/vadm

(distancia entre clavos)

x d

29 x 9 = 261 Kg-f = cm

{ancho de pieza usada)

_ 261
15 x 60

Solicitacién: T =C = 181,5 Kg-f
CERCHA
4
" /
’/
\
| \
200 | !
i\ VIGA
f“ \' -—./
r |

60 cm (distancia entre cerchas)

= 0,29 Ka-f/.n

= 0,22/0,29 = 0,76 < 1,0 0.K.

Cuerdas Extremas (Longitud 33 m)

Usando una viga de apoyo de 45 x 200 mm.

Seccién transversal :

St = 4,5 x 20 = 90 cm?

_ ¢ . 181,5 _ 5 kg-f
fcp-ft-——-go——z 9 lem?

(tracciodn)

- La viga, por otra parte, estd
solicitada por flexifn debido
a la reaccidn de las cerchas
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que act@an sobre ella. Por lo cual habrd que disedarla a flexo-compre
sién y/o a flexo-traccién.

Este disefio dependerd del grado de fijacién que esta
viga de apoyo tenga con los muros perimetrales.

Los elementos de unién de la cercha a la viga de apoyo se determinardn
con el valor de R o el de v¢p, Seglin sea el método que se emplee para
fijar la cantidad de pernos o espdrragos de fijacién.
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Determinar la magnitud de la fuerza axial que se ori
gina en la riostra frontal del edificio esquematizado en la Figura y que
considera un vano sobre el cual existe una viga dintel.

DIAFRAGMA
& HORIZONTAL
RIOSTRA /
/ R: 288 kg-1
ool mmn ' e
Ji:] VERTICAL {
r !
W+ 96 hgni—= ‘
———
. ||, —cuerDA '
—— “
——
] RIOSTRA VIGA DINTEL
™ 4 RIOSTRA
288 - f

= L

PLANTA

Desarrollo

1.- Cdlculo del Cizalle Unitario:

1) Sobre el diafragma (vd)

DIAFRAGMA
[ vd
N - - — e - —— — ——
__--'"-—1
vl‘
——  —-— }4, 7 } i: -
moér/:u ou“rEL RIOSTRA

2) Sobre la riostra (vr,)
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2.- Variagiw de la Fuerza Axial sobre la Riostra:

—— _— Tr+Vvd eX=Vpox=0
,’V} Si: x =2m
-—"—-—-‘T‘—T-r- Tr=36-2-24n2=+24Kg'f

Por lo tanto los diagramas de vq y vp, Superpuestos, son:

o A WO 37 = b, o Tp =3 .v+x.vg=0
Tr-3-36+x02‘=0
‘,Vr T
L IR —— Si: x=5m
L--—-—lm—«-—-l
s X -_'J‘l
Tr = + 12 Kg-f
(+)
i vg = + 28 Ko-T/p g
k2 vp = - 36 KO-F/p
l 3Im 4m Sm

Sumados, se tiene:

¥
l (+) Vp = 24kg/me
- A ~-
VERm 1= £~}
I

El diagrama de la fuerza total (Tr)

Tr=36.x-24.x

Si :x=7m

g ‘ T = 84 Kg-f

3m | 4m 5Sm

RESPUESTA: La fuerza axial méxima se produce en unién entre dintel y rios
tra y ella regularéd el disefio de la riostra y de las uniones
correspondientes.
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PROBLEMA 47

Disefiar los dos muros verticales extremos del edificio
sefalado en la Figura adjunta. Se sabe que los pie-derechos son de Pino
radiata seco (H = 18%), Grado Estructural Gi, de 45 x 120 mm, separados en
tre sf en 40 cm y el revestimiento del diafragma serd con tablas de 22 x 120
mm. La carga crftica sobre los muros corresponde a la sfsmica con un coe
ficiente sfsmico de Cg = 0,186. Peso propio y sobrecarga sobre muros: 80
Kg-f/m2,

Wz=90Iq[n-l i — T T T W4 =120kg /m|
) 1t vt t 1y
DIAFRAGMA ‘J MT
HORIZONTAL | f
DE TECHUMBRE .
Y ' | lem
i B
! N | 8m
f 1P |
‘ |
I }Bm
i |
ALERO | ‘
1
T’ ‘_L 1
i
__'2,4"-” ) 30m -
A PLANTA 2)
5 2

Desarrollo

1.- Reacciones del Diafragma Horizontal:

Las cargas que solicitan los muros provienen del dia
fragma horizontal y que se calculan de la siguiente forma:
Muro (E:) : R, = reacci6n del alero + reaccién de la techumbre
principal.

R, = (90 x 2,4) + (120 « -322 = 2016 Kg-f
Muro @ R, = 120 « 3_20. - 1800 Kg-f
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2.- Solicitaciones Totales y Disefio del Muro (1):

laae. JERE

=
1]

0,186 x G

el
"

0,186 (80 14,8 x 18) = 1286 Kg-f

RT; = Ry % R, = 2016 + 1286 = 3302 Kg-f

El cizalle unitario de trabajo serd:

R y '
< 2s 3302 _ 453 KO-/ .1 = 1,83 KTy om

Por otra parte, el cizalle admisible es; segdn Figura N? 50:

_n x Rezs « sen? 45

adm ~ a
Pero
n=2 = nimero de clavos colocados ubicados en cada pie
za en la unidn revestimiento-perfmetro.
RCZS = 29 Kg-f/clavo = resistencia a cizalle simple de
clavos de 2 ( g = 0,22 cm).
a =12 cm = ancho de la pieza usada como revestimiento.
Luego :
_ 2 x 29 x sen? 45 _ Kq-f
Vadm * = = 2,4 "9 T/cp
1,83 L
v = 183/2 420,76 < 1,0 0.K.
tr/vadm

Luego, en el revestimiento se usardn tablas de 22 = 120 mm colocadas
en diagonal (a 45°) respecto a pie-derechos, a los cuales se clavard
con 2 clavos de 2", especialmente en el perfmetro.



3.-
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Solicitaciones Totales y Disefo del Muro (E):

sl 1. 6m . 00 9m 0
! ] ' Rp=1800kg
-

T
h=4,8m . -l R,
| “
—_— e — ——
Va
Usando el valor de Rs. obtenido para Muro 1 (conserva
doramente) :
RS = 1286 Kg-f
RT. = 1800 + 1286 = 3086 Kg-f

£l cizalle unitario de trabajo serd:

R R
Yo Mo 3086 _ 557 kg-f/m = 2,57 K&~f/p

v —= =
b (3+9) 12

=V3=

tr

Usando 3 clavos de 2" en vez de 2 clavos se tiene:

= cizalle unitario admisible = 3 =54 . 3,6 Kg‘f/cm

Yadm 2

LUEQO . v - 2‘57 .
/v g, = 299713,6 = 0,71 < 1,0 0.K.

El Muro (::)llevara. en su unidén diagonal - perimetro,
3 clavos de 2" por tabla de revestimiento.

Solicitaciones y Disefio de la Cuerda Traccionada:

La cuerda que tiene mayor solicitacién es la correspon
diente al Muro (:) , trozo de 3 m de longitud. Esta serd verificada,
para el momento de volcamiento.
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- Cizalle unitario en el extre

ior LY :
ﬁfNEL DE RELLENO mo superior (vi)

v Ro
1 . _ Ra_ 1800 _.co Kg-f
Va b (3+9) /m :l
ﬂ'ﬁm -..E_'. Vlg = 1,5 Kg-f/cm
-l— - — —
: EAm - Cizalle unitario en el cen
o —— - tro de la altura (vy) :
1"
W |77 __* . Rs 1286 :
c *T ic T VI=F=1—2=107K9F/m-1
-ram—.-l [ Sm -

vi = 1,07 K9-F/em

Cizalle unitario en apoyo inferior (v,):

Vi = vl o+ v = 150 + 107 = 257 Kg-f/m x1 = 2,57 Kg-f/cm =1

Esfuerzo axial sobre la cuerda:

NOTA:

ii )

T=C=vl xh+v"«N/2 =150 %48+ 107 x 2,4=976,8 Kg-f

No se han considerado las cargas verticales, sdlo el momento
de volcamiento, por lo cual el método resulta conservador.

Tensién de trabajo en pie-derecho traccionado.

Si suponemos resistiendo un pie-derecho de 45 x 120 mm
en las cuerdas, tenemos:

An = Area neta = St = 4,5 x 12 = 54 ¢cm* (en forma aproximada)

£, o2 D88 o 48 1 Kgefiem®

Tensién de trabajo en pie-derecho comprimido.

Cr = 976,8 Kg-f + Carga vertical



1ii)

Carga vertical =

Cr = Crot

fop = CT/

80

al

St
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» (3 x 4,8)/2

976,8 + 576

(1]

1552,8/54 =

Tensiones de Disefio.

Especie maderera

576 Kg-f

(en pie-derecho

comprimido)

1552,8 Kg-f

28,8 Kg-f/cm?

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

Estado de la madera

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

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

Pino radiata
Seco

GPUDO o iiwassiommn s sims s smimes s ies s s n emess w4 ES 5
Grado ESErictiral seusvsmcisiaietinshssstnsncass G1
CY35E ESTrUCEURAY  wisnnsnsunsmsmensasivsssess s F7
SOLICITACIONES
ITEM , , OBSERVACIONES
Compresidén Traccién £
Paralela Paralela f
T. Admisiple 52 MPa 4,1 MpPa 7.930 MpPa H=12%
KH 0,877 0,877 0,9112 Por humedad
Kp 1,74 1,74 - Duraci6én carga
(sism, 1 mfn)
KA a - - Por esbeltez
7,9 a MPa 6,3 MPa 7.226 MPa H = 18%
T. de Disero 63.8 Kg'f/cm' 73.683 Kg_fjcm’ H o= 18%

80,9 a Kg'f/cml

Cdlculo de Factor de Modificacién por Esbeltez

- El pandeo respecto al eje de menor momento de inercia

impedido por las tablas del revestimiento.

- Queda s6lo la posibilidad de pandeo en torno al eje de

momento de inercia (eje X-X).

Longitud de pandeo

_ 4,51

X

12

=2 =480 cm

p

= 648 cm*

(Ky ).

queda

mayor
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St = 54 cm?

s J88 350

X 54
4 480

X B abeoa 222 s 137 < 170 0.K.
1x 3,5

Se adoptardn pie- derechos, en extremos de los muros
verticales, de 45 x 120 mm, disefio que se extenderd al resto del
diafragma vertical por razones constructivas.

iv ) Verificacién de las Cuerdas.

- Por compresidn paralela:

Para Clase Estructural F7 y con A = 137

Se obtiene : Kx = 0,16

Luego:

F =80,9 « K, = 102x a=80,9x 0,16 =12,9 K3-f/ema

cp,dis

f_/F

oo’ Fep.dis = 28,8/12,9 > 1 iNO!

- Por traccidn paralela:

ft/Ft,dis = 18,1/63,8 = 0,28 < 1.0 0.K.

(No es necesario considerar el Area neta, calculada en forma
exacta).

- Por compresién normal: (Sobre solera inferior)

fcn = pr = 28,8 Kg-f/cm?
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F x KH x KD = (4,1 x 10,197) x 0,8398 = 1,74

cn,dis = "cn,adm

F 60,7 K9-f/.ma

"

cn,dis

Carga de trabajo en compresién normal = 28,8 x (4,5 = 12) = 1555 Kg-f
Carga de disefio en compresién normal = 60,7 x (4,5 x 12) = 3278 Kg-f
Ptrlpdis = 1555/3278 = 0,47 < 1,0 0.K.

NOTA: EI cdlculo de la columna ha sido conservador pues se ha tomado
la fuerza de compresidn mdxima que se produce en el extremo
del pie-derecho. Sin embargo, en dicha zona la cuerda estd an
clada a la fundaci6n y por lo tanto no existe peligro de pan
deo en ella. En la zona crftica de pandeo la fuerza axial de
compresién es menor que el valor considerado en este cdlculo.
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PROBLEMA 48
Determinar el valor méximo que puede tener P en la Fi

gura adjunta, debido al cizalle que se produce en la unifn.

Usar : Pino radiata, seco, duracién para carga normal

(10 aflos), Grado Estructural GS, madera cepillada.

i —————ea p
- X!
| !
: v Y"] 2 PIEZAS:70% 45 mm

| 2 OIEZAS
*
ESCUADRIA
/9% x 195 mm

195 mm

h:

DD [
Wr wl

q»'5_.2+a?+4

2 PERNOS # =1/
P

== ==
L= LUZ 4.65m —
CASO 1 : Aceptemos que : x = 1.000 mm
Luego la uni6n estd ubicada a: X L9 5;131
h 195
Para este caso se debe verificar:
fez < 15 Feyp dis
1,5 Q
n ———
i cz b x hg

Foz * Kp * Kyy = 1,05 MPa (F11)

Fez,dis =
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F = 10,7 Kg/cm?

cz,dis
Cdlculo de la Reaccif6n Rv

X''= X = lgg-= 940 mm

RV x L-P(L-x')=0

B=
_ (4.650 - 940) _ o _
Rv-_4-'3'5—0'l—_xp-0.?98P=0
1,5 Q 1,5 x 0,798 P
f.. = = 2 = 2
2T hne T SR aiaa " 000875 P Ke/em

Por lo tanto, si aceptamos :

feg = 15 Fcz,dis

0,00875 x P = 1,5 x 10,7

L5 w 10,7
* 000875 - 1834 Kg

Sin embargo, adicionalmente debe controlarse la seccidn
transversal bruta de acuerdo con :

Aceptando : f..=F

F
cz,dis x b x h 10,7 = 9,5 x 19,5
= : = U 2 = = 1321 K
¢ 1.5 1.5 -

Luego, se debe usar : P = 1321 Kg
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~

- i: = . X -_02_:
CASO 2 : Si: X = 702 mm ; T 3,6

En cuyo caso se debe verificar:

1:cz = l:cz,dis
1,5Q h
Con : f = =2 N
€CZ b «x he he

eaccion : R, = (4650 - (7026;00.5 . 120)]_' b D88 B =

» 1,5 x 0|862 P 19.5 = 0,0128 p

f =
cz” "9,5 x 14,4 14,4

St: ke Fcz.dis

0,0128 P = 10,7 P =836 Kg < 1321Kg

Luego, se debe usar : P = 836 Kg
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PROBLEMA 49

Disedar la unién de la Figura en Pino radiata cepilla
do, Grado Estructural G2, para una carga de 2.000 Kg-f que tendrd una dura
cién de 5 dfas. La madera se usard seca y permanecerd a un contenido de
humedad de 15%. Usar pernos.

000 Kg- f
[ O 1 2000 Kg -t
1000 rKg-f @

Desarrollo

1.- Tensiones de Disefio de la Madera

TRACCION

[TEM PARALE LA OBSERVACIONES
Tensién Admisible 2,0 MPa Seco - F3

Kp 1,252 5 dfas

Ket 0,70 Concentracifén de tensiones

Ky 0,9385 H = 15%
Tensi6n de Disefo 1,65 MPa H = 15%
Tensién de Disefo 16,8 Ka-f/ .

2.- Secciones Transversales M{nimas

i ) Pieza 1

. . P
Asumiendo: f o i Ftp.dis

A =P . 1.000 g95 cp

oS I:tp.dis 16,8

Se tomard: Piezade: 70 x 120 mm
Areal = 84 cm? (Ver Tabla N® 33)
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11 ) Pieza 2 :

Se usard pieza de : 120 x 120 mm

Areal = 144 cm?

Geometrfa de las Piezas

120
o,

Cantidad de Pernos

Se probard con pernos de didmetro D = /" = 15,9 mm

Esbeltez A, == 59 =75

De la Figura N2 79 se obtiene:

P

Cp.ad = 800 Kg'f/mrno

Factores de Modificacifn

* Por contenido de humedad, para madera seca durante

la fabricacifn y en ServiCio .ecececsccrsieacesnccess : KUH=1.0
* Por duraclon de Carga wssssssrsnssssscssmsssvanssis : KD = 1,252
* Por longitud de hilera ....... T sSrsesae 5 IgJ

- Capacidad de carga de disefo del perno

Pcp.dis =800 x 1,0 x 1,252 x K, = 1002 Kg-f
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o . 2.000

nGmero de pernos :
pe 1.002

= 2 pernos

Luego :
Ky = 1

NOTA: El factor de modificacién K; (por longitud de hilera) es igual
a la unidad para hileras con 2 pernos.

5.- Verificaci6n de Tensiones

1 ) Area Neta en elementos laterales. Pieza 1.

Aneta = 7 =12 - (1,59 = 7) = 72,87 cm?

>
n

e 53,5 cm?® < Aneta 0.K.

ii ) Area Neta en elemento principal. Pieza 2.

%eta =12 x 12 - (1,59 x 12) = 124,92 cm?

=]
1]

a
- 119 ¢cm? < %eta 0.K.

6.- Espaciamientos

- Paralelo a las fibras: Sp =4 x D= 63,6 mm
Se tomard: SD = 70 mm
- Al borde cargado : Sbcp =7 xD=111,3mm

120 mm

L

Se tomard: Sbep

4 « D= 63,6 mm

- Al borde descargado : dep
120 mm > 40D



7.-

8.-
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Disposicibn
S +
1
o 2000kt &
b == —- &
8 i
T t
_f_lgp 70 . 120
+ 310 e
Verificacion Final
Ptr = 2,000 Kg-f
Pdls = 2 x 1-002 = 2.004 Kg-f

P
tr/Pdis

= 2.000/2.004 = 0,998 < 1

2000 Kg-f

0.K.
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PROBLEMA 50

Se ha dispuesto un perno de 25mm de didmetro para unir
los elementos de la Figura adjunta. La madera es raulf seco que permanece
ra seco en servicio. La carga tendrd una duraci6n normal (10 afos). Deter
minar la mdxima solicitacién que puede ser aplicada y distribuida en la
unién.

Qq

"'__é?s::ms if I p
0 [ i}| 2 45x 145 3 —e !
2

—=—— { 751145 |

[ I } —"
75 x 145 =

Desarrollo

la solucién de esta unidn requiere que ella sea anali
zada como una serie de uniones de tres elementos, tal como se indica en

6.2.2.4.

D
~
i ) Q
75x 45 i1
| !‘2 45 x 145 ‘}—""p'
Q2
= 4 75x 145
g, = 75 mm
e =45 mm
e, = 75 m luego e1=e2=75nm>_§..
e~<2e1=2e2

Luego, el elemento central con espesor e = 45 mm es el que controla
el valor de la carga admisible de la unién, puesto que &l es
menor que el doble del espesor comin de los elementos latera

les.

Carga Admisibie

Solicitacioén :  Paralela a la fibra
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Madera :  Raulf
Grupo Estructural - [ESS
Tensi6n Bdsica : TBp = 8,9 MPa (Para pernos)
Grupo en Tabla N? 68 : P2
Constantes (de Tabla N? 69) : ch s 3
Kép =6 Zcp = 4,55

Esbeltez de la uni6n : A =€/p= ¥5/5 =18 < Kep

Pcp.ad = 0,80 x TBCD x .\u x D? (newtons )

C— 1
Pcp.ad =0,80x89x1,8 x 25 =8010 N=801 Kg-f

0,5 x Pcp.ad = 400,5 Kg-f/plano de cizalle

Conclusién: Para plano de cizalle 1 : 400,5 Kg-f
Para plano de cizalle 2 : 400,5 Kg-f

D
- —
Pi
na2 45 x 145 j—-
it ) Q@5
75 ¢ (4% r3
.,Pz
75 % i45%
e, = 45 mm
e =75 mm
e, =75 mm luego e, <8

e/z«:e.‘—p e < 2e,

Luego, en este caso el elemento central también controla el valor de
la carga admisible de la unién, puesto que &l es menor que el
doble del espesor del elemento lateral mds delgado (e4).

Carga Admisible

Solicitaci6n :  Paralela a la fibra
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Madera :  Raulf
Grupo Estructural 5 ES5
Tensién Bdsica ; TBcp = 8,9 MPa
Grupo en Tabla N2 68 : P2
Constantes (de Tabla N2 69) : ch =3
KED =6 ZCD = 4,95
Esbeltez de la uni6n : x = ¥p = Blys =3 = Kep
” 2
Pcp,ad = 0,8 x TBCD x AU x D (newtons)
— f
pcp,ad =0,8 x89 x3x25 =13350 N =1335 Kg-
0.5 = Pcp,ad = 667,5 Kg-f/plano de cizalle

Conclusién: Para plano de cizalle 2 : 667,5 Kg-f
Para plano de cizalle 3 : 667,5 Kg-f

1ii) Carga total aceptada por la unién

P.mix = 400,5 +400,5 = 801 Kg-f
P,.mix = 667,5 Kg-f

Qumix = 400,5 Kg-f

Qu,méx = 400,5 + 667,5 = 1068 Kg-f

801 + 667,5
400,5 + 1068

1468,5 Kg-f
1468,5 Kg-f 0.K.

Pmax = Pumix + Pimax
Unsx = Quméx + Qi,max

RESPUESTA : La carga mdxima que resiste la unién es igual a 1468,5 Kg-f.
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PROBLEMA 51

Resolver el problema anterior suponiendo que la distri
bucibn de la carga entre las piezas que conforman la uni6n es desconocida
0 indeterminada.

Desarrollo

De acuerdo al pédrrafo 6.2.2.4.iv), se debe considerar,
como valor admisible de la unidén mGltiple al producto entre la menor carga
de disefio asignada a los diferentes planos de cizalle y el nGmero de pla
nos de cizalle de la unibn.

Plano de cizalle Carga admisible asignada
1 400,5 Kg-f
400,5 Kg-f
3 667 ,5 Kg-f
RESPUESTA : La carga médxima que resiste la unidén es :

P, +P, = 0Q +0Q, =3 x 400,5 = 1201,5 Kg-f
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PROBLEMA 52

Determinar la carga de disefo (Q) para la uni6n de la
Figura. Se asume que la carga de disefio (Pa],p,dis). excluyendo el factor
de modificaci6n por hilera (K;), es 1.100 Kg-f/perno trabajando a cizalle
doble.

2 HILERAS DE 5 PERNOS de # ¥4" en codo lado

= 7
/ . ; £ _
| : /
_' o
] o - o o o I o F o o 4
( i
T T T T T T T - » T 45‘ 145
[ ' | : ! : : H | : |
q RN R 5 Q
S S M T N it
| H ; i i | i ) ! £
I . I L | 1 ! . . 1 45x 145

Desarrollo

1.- Factor de Modificacién por Hilera (K,)

A, = 70 x 145 = 10150 mm?
A, = 2 (45 x 145) = 13050 mm?
A,/A, = 10150/13050 = 0,78

- Nimero de elementos de unifén en la hilera : n =5
- Interpolando en la Tabla N? 64 se obtiene :

K, = 0.8592

2.- Carga de Disero en la Unién

i ) Carga de disefio para cada hilera:

=5 x 1,100 x 0,8592 =4725,6 Kg-f

®
o
a
=
wvr
x
7
[

ii ) Carga de disefio de la unién:

Q=2P; =2 x 4725,6 = 9451 Kg-f 0.K.
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PROBLEMA 53

Determinar la carga de disefio (Q) para la unién de la
Figura. Se asume que la carga de disefio (Pgl.n'dis). excluyendo el factor
de modificaci6n por hilera (K,) es 556 Kg-f/perno trabajando a cizalle do
ble.

__________ A
90x 290 90 x 290
/V
64 * 184
e — 1 2
U & o & — (264%184) A A--- -
1 B ! ' | 'l“‘.‘ \
; ”:;‘_ I - —H— ‘é‘ —e—i Q -*4————4-4—4
oo e, Al R ’
g 1o o— o & | > i =
—— ! ! \
x 184

-+
.-

Desarrollo

1.- Factor de Modificacién por Hilera (k)

A, = (63 x 2) x 90 = 11340 nm?* (para elemento central)
A, =2 x (64 x 184)= 23552 mm?
NOTA 1 : Cuando un elemento es solicitado con una carga perpendicu

lar a la fibra, su secci6n transversal equivalente (A,) se
calcula como el producto de su espesor (90 mm) por el an
cho del grupo de conectores (2 x 63 mm).

NOTA 2 : Cuando el grupo estd formado por sélo una hilera, el ancho
del grupo de conectores se asumird igual al espaciamiento
minimo entre conectores, medidc en direccién de la fibra
del elemento con carga normal a la fibra.

Ay/A, = 11340/23552 = 0,48
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Extrapolando en la Tabla N® 64 para 4 conectores por
hilera, se obtiene:

Ku = 0,88

2.- Carga de Diseflo de la Unibn

i ) Carga de diseflo para cada hilera

*
Pi =N x Pel.n,dls x ‘J =4 x 556 x 0,88 = 1957 Kg-f

ii ) Carga de disefo de la uni6n

Q=2P, =3 x 1957 = 5871 Kg-f
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PROBLEMA 54

Determinar el didmetro, cantidad y ubicaci6n de las ba
rras de acero necesarias para transferir una carga de 2.500 Kg-f, que ten
drd una duraci6n de 1 dfa, en la uni6n de la Figura. La madera es Pino ra
diata seco, Grado Estructural G1, que permanecerd seco en servicio.

]
1}

2500Kg4 i 2500 Kg-1
i —
i
i

[ ]
2500 Kg- f $ $2soo Kg- 1
Desarrollo

1.- Tensi6bn de Diseflo Pino radiata, Grado G1, Seco (H = 12%)

i ) Tensi6n admisible en traccifn paralela:

Ftp = 4,1 MPa = 41 Kg/cm?

ii ) Factores de modificacifn:
- Por duracifn de carga :
KD = 1,326 (Duracién carga = 1 dfa)

- Por drea neta :

Kiny = 0,75 (Ver 3.6.1.a)

iii) Tensién de disefio en traccién paralela

= Ftp

=41 x 1,326 x 0,75 = 40,8 Kg-f/cm?

Ftp.dis x Kp = Ky

Fep dis
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Seccidn Transversal requerida

Se probard con una escuadrfa de 45 x 195 mm

S

tireal = 45 % 19,5 = 87,75 cm® > S

req

Esta escuadrfa serd asumida tanto para los elementos
centrales como para los laterales.

Caracterfsticas de las Barras Elegidas

Se probard con barras de acero de D = 12 mm.

Carga Admisible

Solicitacién ¢ Paralela a las fibras
Madera ¢ Pino radiata
Grupo Estructural ¢ ESS
Tensién Bdsica : TB,:p = 10,7 MPa
Grupo en Tabla N® 68 P2
Constantes (Tabla N? 69) : ch =3
] = -
ch = 6,5 Zcp = 4,95
Esbeltez de la unién oAy T e/D = "5/12 = 3,75
ch < Au < K&p

0,8 x TBep x 0* [(Zep - Kep) x Mu + (Kp - Zep) Kep ]

cp,ad -
(Kép ch)

. 0,8 x 10,7 x 12 [ (4,95 - 3) x 3,75 + (6,5 - 4,95) x 3]
cp,ad (6,5 = 3)

]
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Pcp.ad = 1233 x 3,418 = 4214 N = 421 Kg-f

pcD.dis = 421 x Kp* Kyy = 421 x 1,326 x 1,0 = 558 Kg-f

Cantidad de barras de acero requeridas (n):

2.500

« 4.5
558

n =

Se probard con 6 barras de acero de 12 mm de diametro,
ubicadas en 2 filas con 3 barras cada una. Ver Figura siguiente.

Ubicacidn de las barras :

400
» —_—
10, 90 , 90 , 110
- - s R R S
o ] (3,50:42)
> - e ] —_ —_————
> o . S + — L vanig=any ESPACIAM.
- ; il il fmmmo
* SR S i — — |
e} |
© y (350 :42) |
‘. > " ==t =3
> o - — —— >
2 g g8 3
b " " “
o
E § 8 =

- i
ESPACIAMIENTO MINIMO

4.- Factores de Modificacibn

1,326 (1 dfa)

- Por duracifén de carga 2 KD
- Por contenido de humedad : KUH = 1,0 (madera seca)

- Por longitud de hilera (Ku) Ver Tabla N® 64

Ay = 45 « 195 = 8775 mm?
A, = 2 (45 x 195) = 17550 mm*

17.550




5.-

6-'
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Ndimero de elementos de unifin en la hilera : 3

Ku = 0,95 (De Tabla N? 64)

Carga de Diserio de la Unién

Pais = Pag * Kp * Ky * K

O
1]

#is 421 = 1,326 x 1,0 x 0,95 x 2 x 3 = 3182 Kg-f

v

dlS 2.500 Kg"f O.Ko

Yerificacifn Seccién Transversal Neta

(St)heta = 8775 mm* - 2 (45 x 12) = 7695 mm?
(St ety = 76,95 cm?

Pais = 76:95 x Fyo o = 76,95 x 40,8 = 3140 > 2500 Kg-f
(St ) = 76,95/g7,75 = 0,87 > 0,75 0.K.

neta/St real

0.K.
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PROBLEMA 55

Determinar el didmetro, cantidad y ubicacién de los per

nos necesarios para transferir una carga de 3.000 Kg-f, que tendrd una du

racién de dos meses, en la uni6n de la Figura. La madera es Tepa, seca,

Grado Estructural N? 2, que permanecerd seca en servicio.

150 ‘50 100 , %0

e + \
-".; ‘ '.‘\\ /
7 2 T X I
- (Y] 1'%
) I ' ] \".
licoxzso | ' | 1

2( 50 12

L
3-000‘ Kg- f IS00Kg-f 1500 Kg-f
Desarrollo

1.- Tensibn de Diseflo Tepa, Grado Estructural N® 2, seca (H = 12%)

i ) Tensi6n admisible en traccién paralela.

Grupo Estructural : ESS
Grado Estructural : N2 2 (RR = 0,60)
Clase Estructural : F 14

Fup = 8,4 MPa = 84 Kg-f/cm?

ii ) Factores de Modificacifn.

- Por duraci6n de carga:
Kp = 1,153 (Dos meses)

- Por drea neta:
Kan = 0,75 (Ver 3.6.1.a)
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iii) Tensién de Disefo en traccidn paralela.

- - = - i
Ftp.dis = Ftp * Ky K = 84 x 1,153 x 0,75 = 72,6 Kg-f/cm

2.- Seccibn Transversal requerida

. 3.000 _ :
St,req = 725 - 43 cm

3.- Caracteristicas de los Pernos Elegidos

Didmetro del perno: D =1" =25 mm

Carga Admisible

Solicitacién :  Normal a las fibras
Madera . Tepa

Grupo Estructural : ES 5

Tensibn Bésica :  TBep = 3,2 MPa

Grupo en Tabla N? 68 : P2
Constantes (Tabla N2 70): z n 34,0

C
z
K, = == 34 _6.8
D J25
Esbeltez de la unibn : 1 = /g = 100/,5 = 4,0

- a
Pen,ad = TBen * Xy * 0
—_—1
Pcn,ad = 3,2 x4 x25 =8.000 N=800 Kg-f
PCﬂ.diS = Pcn,ad x KD x KUH =800 x 1,153 x 1,0 = 922 Kg-f

Cantidad de pernos requeridos (n)

3.000

= 3,25 rnos
922 we

ns=




&,

- 175 -

Se usardn 4 pernos ubicados en 2 filas con dos pernos

cada una.
L
— - -— -
- _BORDE _ DESCARGADO
- D SRS i ——
£ !
e 3D:=73
>~ —— — -
- 30:73
ﬁ - P -
2 - -
n " "
= & a § +oT 4D= 100
0 . o0
00X 250 D & B
T \
_BORDE CARGADO
2 (50x150)

:

NOTA : El factor de modificacién por longitud de hilera (K,)es igual

a la unidad para hileras con 2 pernos o menos.

* ([apacidad ocupada de los pernos :

325 _ 9,813
4

81,3

Espaciamiento minimo entre hileras = [0,625 x At 1.25] D

(0,625 x 4 +1,25) =D =3,75D

0,813 » 3,75 D =76 mm

1]

Espaciamiento m{nimo reducido

Verificaciones

i ) Seccibn Transversal Neta = ‘st)neta =2 (5x15-2 x5 x2,5)cm?

(St) gpq = 100 EM* > S¢ req 0.K.
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ii ) Ademds, se debe cumplir, que :

(5 ) > 0,75
St "eta/st,real

(S¢ Jneta = 100 cm?

St rea] = 2% 5 x 15 = 150 cm?

() = 100/4¢9 = 0,67 < 0,75
3 “eta/st.real

Luego, los elementos laterales deben ser de 50 = 200, con tales
dimensiones se tiene que :

(St)neta =2 (5x20 -2 x5x2,5) =150 cm?

St,real =2 x5x20 = 200 cm?

(S;) = 1507500 = 0,75 0.K.
£ "eta/st.real

RESPUESTA :  Se usarén 5 pernos de 1" (25 mm) de didmetro con 2 elementos
laterales de 50 x 200 mm y la siguiente ubicaci6n:

o
- -
r et o e e =

\ - ! 0l
-+ | -— ——

‘ 2
—— —— - —

81

100 % 250 =
————— __‘,_—

2(150x200)

i i
50, 0O '50!

g {
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PROBLEMA 56

Determinar la carga admisible (Q) para la uni6n de la
Figura adjunta, suponiendo que su duracién serd de 5 dfas (Kp=1,252). La
madera usada en la unibén serd lenga seca que permanecerd seca en servicio,
Se asume que todos los espaciamientos y distancias a los bordes son los
adecuados.

VA g

100 %250

2 PERNOS DE ¢ (2%mm)
~._DE_DIAMETRO

PLETINA METALICA 12X7%
_(POR AMBOS LADOS )

. 4 PERNOS DE 1"(2%5mm)
\_DE DIAMETRO

Desarrollo

1.- Andlisis del elemento diagonal

Didmetro del perno : D = 25 mm

1 ) Carga Admisible de los pernos

Solicitacién : Paralela a las fibras
Madera :  lLenga

Grupo Estructural : ES 4

Tensi6n Bdsica : TB.. = 10,7 MPa

cp
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Grupo en Tabla N? 68 : P3
Constantes (Tabla N2 69) : ch = 2
1 I -
ep * 5 ch =4
Esbeltez de la unién WL T 100/,6 = 4

K.. < x. 2 K!

0,80 x TBep x p* x [(ch-ch) x Ay + (Kc'ﬂn_-ch) x KCD]

pcp ad ©
' KL = Xg)
o .08 %1072 [(4-2)x84(5-4)x2]
cp,ad (5 - 2)
Pep.aq = 5350 x 3,333 = 17833 N = 1783 Kg-f/perno

ii ) Carga de Disefio de los Pernos (Qj;)

Ui * F,t:p ad * Kp * Kep * Kyy x (N¢ de pernos)

Q&is 1783 » 1,252 x 1,25 =« 1,0 x 2 = 4465 Kg-f

111) Secci6bn Transversal Neta

(S =10 x 10 - 10 = 2,5 = 75 cm?

t Jneta

iv ) Tensi6n de Disefio en traccibn paralela

Especie maderera : lenga - Seca (H = 12%)
Grupo Estructural : ES 4

Grado Estructural : N® 3 (RR = 0,48)

Clase Estructural : F 14

Tensi6n Admisible en traccién paralela: Ftp = 8,4 MPa
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Tensién de Disefio en traccién paralela : Ftp.dis
Ftp,dis = Ftp x KD = 8,4 x 1,252 = 10,5 MPa
= Kg-f
Fip,dis = 105 """/ cma

v ) Carga de Diseiio para la madera (Qgis)

x (S = 105 x 75 = 7875 Kg-f

Qis = Ftp,dis t)neta

2.- Andlisis del elemento vertical

1 ) Carga Admisible ge los pernos
Solicitacién : Paralela a las fibras
Pcp,ad = 1783 Kg-f/perno
Solicitacién . Normal a las fibras
Tensién Bdsica - TBep = 4,3 MPa

Constante (Tabla N® 70) : Zn = 24,0

71
cn 24 ;
K Z ——— = — =z 4,8
cn 7o 3
.\u=4< KCH
a p— |
Pcn,au =TB., = A, =D =43 x4x25 =10750 N
Pcn,ad = 1075 Kg-f

p } Pep,ad x Pen,ad
30%ad ” Pcp ag = sen® 30¥ + Pep ag = cos? 30°

1783 x 1075

P30%,ad © 7783 > sen® 307+ 1075 = cosT 307 - 103! Kg-f/perno
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ii ) Factores de Modificacién para los pernos

- Por duracién de carga
Kp = 1,252 (5 dfas)

- Por cubrejunta metdlica

Kem = 1,25

- Por longitud de hilera (Ku). Ver Tabla N? 63.

A, = e xa = Seccién transversal del elemento principal
antes de perforarlo.
e = espesor = 100 mm
= ancho = 250/sen 30° = 500 mm.
A, = 500 x 100 = 50,000 mm?

2 x 12 x 75 = 1800 mm?* (4rea transversal de las
2 pletinas metdlicas)

=
L]
1]

A/, = 50.000/1.800 = 28

n® de pernos = 4

Ku = 0,97 {De Tabla N® 63)

1i1) Carga de Disedo de los pernos (QS}SJ

Qis = P3g0,ad * %p * Kem * Ky = -

Qijs = 2324 x 4 = 9296 Kg-f

iv ) Carga de Disefio para las pletinas metdlicas (Qé;s)

- Ancho Neto = 75 - (25 + 1,6) = 48,4 mm

- Area Neta =2 x 4,84 x 1,2 = 11,6 cm?
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Tens16n de Traccidn = 1.500 Kg/cm?

(R} 8 - a
Qgjs = 11,6 = 1.500 = 17.400 Kg/cm

RESPUESTA. La resistencla de la unién queda controlada por = 4465 Kg-f .

]
Qs
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PROBLEMA 57

Determinar la resistencia a la extraccidén directa de
gos tirafondos de %," x 8" colocados en un elemento de madera laminada cu
ya escuadrfa es 125 x 380 mm, fabricado con Pino radiata, preservado y usa
do en un amblente ndmedo. Ouracién estimada de la carga: 1 dfa.

G
i

... PLETINA ¢ =12 mm

B 7 1 I

LY. I

'25 x 380

Desarrollo
1.- Factores de Modificaci6n

- Por duracién de carga

KD = 1,326 (1 dfa)

- Por contenido de humedad (Tabla N? 61)

Ky = 9,67 (Madera seca o verde durante la fabrica
cién, verde en servicio)

Z2.- Densidad de la Madera de Pino radiata (GRUPO B)

P, = densidad anhidra = 450 Kg/m? (De Tabla N® 59)

3.- C(aracter{sticas del Tirafondo Usado

(De Tabla
Didmetro del vdstago del tirafondo: Dy = J/," = 19,1 mm Ne 73)
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Longitud zona roscada resistente : 2, = R - P = 108 - 11,1 = 96,9 mm
Didmetro zona roscada : DR = 14,7 mm

Longitud critica para madera GRUPQ B : ‘cr{t = 10 x DR = 147 mm

!crlt > 25 = 96,9 0.K.

4,- Carga Admisible del Tirafondo

1,5 0,75
p_ ' x D . o ]
= 9 v 2
Ped,ad 2 378 (newtons)
1,5 0,75
_ 450" x 19,17V = 96,9 _ _ _
Ped,ao = 378 = 8641 N = 864 Kg/tirafondo

5.- C(Carga de Diserio de los Tirafondos

P o B 2 x 864 x 1,326 x 0,67 = 1535 Kg-f

di

2.- VYerificacién de los Tirafondos a la traccién

Seccién transversal de cada tirafondo : St

Resistencia a la traccién {ot = 1,400 Kg/cm?) de ampos tirafondos:

Pt =2 x 1.400 x 1,7 = 4760 Kg-f > 1535 Kg-f

RESPUESTA : La resistencia a la extraccién directa de los dos tirafondos
es igual a:

Pyjs = 1535 Kg-f
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PROBLEMA 58

Determinar la resistencia a la extracci6én lateral de
dos tirafondos de 3/," x 6" colocados para sostener una pletina de 10 x 75mm
4 una viga de Roble con una escuadrfa de 145 x 300.

La madera estd verde durante su construccidn y en ser

vicio logrard un estado seco parcial, cuando se le aplique la carga total,
Duracién de la carga: 1 dla.

PLETINA o= 1Omm
bl 8 2ol

P § '-E* T = +
i
——
125 56
g WO OB
Desarrollo
1.~ Factores de Modificacifn
- Por duracién de la carga
KD = 1,326 (1 dfa)
- Por contenido de humedad
Kyy = 1.0 (Fabricaci6n: Verde; Servicio: Seca }
Kyy = 0,67 (Fabricacién: Verde,; Servicio: Verde)
Kyn =.l_i%lﬂzi (Fabricacidn: Verde
Servicio : Seco parcial/
- Por cubrejunta metdlica
K_=1,25 (Carga paralela a la fibra)

cm



(o)
.
]
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- Por espaciamiento (Kes)
* Espaciamiento para carga total (s)

5=4DR=4N14.7=58.8"'“

* [Fspaciamiento real (sr)

S, = 56 mm

®* Espaciamiento al borde cargado (sbc) para carga total

She = 7 x DR =7 x 14,7 = 102,9 mm

** [fspacilamiento al borde cargado real (Sbcr)

Sbcr = 125 mm

o= 102,9 <
Kes = 102 /125 = 0,823 < Kes

NOTA : El disefo queda controlado por Kés = 0,823, Kes y Kés no son
acumulativos.

Densidad de la Madera de Roble (GRUPQ D)

P, = densidad anhidra = 630 Kg/m’ (ver Tabla N2 59)

Caracteristicas del Tirafondo Usado

0, = didmetro vdstago del tirafondo = 3e" = 19,1 mm
(Ver Tabla N2 73)
D, = didmetro de la zona roscada = 14,7 mm
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4.- Carga Admisible del Tirafondo

Pel,ag = K = 0} (newtons)
K = 45,6 (Ver Tabla N® 75)
— 1
Pel.ad = 45,6 x 19,1 = 16.635 N = 1664 Kg-f

5.- Carga de Disefio de los Tirafondos

Pel.dis =2 x 1664 x 1,3 x 26 x 0,835 x 1,25 x 0,823
Pal.dis = 9791 Kg-f
RESPUESTA : Los dos tirafondos resisten a la extraccién lateral la car
ga de:
PEI,diS = 3791 Kg-f
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PROBLEMA 59

Determinar la carga Py que es resistida por un tlrafog
do de /2" x 5" colocado en un elemento de madera laminada con una escua
drfa de 130 =« 150 mm. La carga es aplicada mediante una pletina metdlica
de 10 mm de espesor y ella forma un dngulo de 30° con respecto a la super
ficie de la madera y un &ngulo de 45° respecto al eje longitudinal de 1la
pieza. El elemento laminado estd fabricado de Pino radiata, la carga tie
ne una duracién de 2 meses y la unifn se usard en un ambiente himedo.

Desarrollo
1.- Factores de Modificacifn

Por duracién de la caraqa

KD = 1,153 (2 meses)

Por contenido de humedad (Tabla N2 61)

KUH = 0,67 (verde en servicio)

Por cubrejunta metdlica

Kcm = 1,25 (para carga paralela a las fibras)
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- Por espaciamiento

Kes = 1.0 (se cumplen todas las exigencias de espacia
mientos minimos necesarios)

- Por didmetro

0,65 (para carga normal a la fibra)

tD

2.- Densidad Anhidra de la Madera de Pino radiata (GRUPO B)

450 Kg-f/m?

©
n

3.- Caracterfsticas del Tirafondo Usado (ver Tabla N2 73)

D, = 12,7 mm

DR = 9,4 mm

£, =R -P=70-7,9 =62,1 mm

teppe = 10 0p = 10 9,4 = 94 m  (Tabla N¢ 74)
luego ECFII > 1, 0.K.

4.- Cargas Admsiples del Tirafondo

1 ) Para extraccién directa
g 0,79 I
P L T ' =k 5 450" = 12,7°"" = 62,1 = 4078 N
ed,ad 978 978
Peg,ag = 407,8 Kg-f

11 ) Para extraccién lateral paralela a la fibra
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Con : K= 11,7 (Ver Tabla N? 75)

Pel.p,ad = 117 % 12,7 = 1887 N = 188,7 Kg-f

iii) Para extracci6n lateral normal a la fibra

x P = 0,65 x 188,7 = 122,7 Kg-f

Pel,n,ad = Xto el,p,ad

Cargas de Disenio del Tirafondo
1 ) Para extraccibn directa

K = 407,8 x 1,153 x 0,67 = 315 Kg-f

Ped,dis = Ped,ad * ¥p * Kyn

11 ) Para extraccidn lateral paralela a las fibras

x K

Pel.p,dis = Pel,p.ad * Kg UH * Kes * Kem

Pel,p.dis = 188:7 x 1,153 « 0,67 x 1,0 x 1,25 = 182,2 Kg-f

ili) Para extraccién lateral normal a las fibras

=P xKDxK

pel.n.dis el,n,ad UH

P = 122,7 x 1,153 « 0,67 = 34,8 Kg-f

el,n,dis

iv ) Para extraccidn lateral inclinada respecto a la fibra (e = 45°%)

Pel,p,dis = Pel,n,dis

x sen? 459 4 Pel,n.dis x CO0s? 45°

Po,dis = 3 ,
el,p,dis

Pe dls = 18212 x 94,8 = 124.4 Kg_f
’ (182,8 + 94,8) = 0,5
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b.- (arga soportada por la Pletina Metdlica (P4)

Pa

Pg,dis/ cos 30° = 124,4/cos 30°

Py = 143,6 Kg-f

7.- Verificacién de la Carga de Extraccién Directa

Ped’a = PG x sen 30° = 143,6 x 0,5 = 71 ,8 Kg'f
Ped’ = 71,8 =0,23 <1 0.K
P 315 ' o

ed,dis
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PROBLEMA 60

Determinar la carga de disefio (Q) que resiste el grupo
de tirafondos de la Figura. La madera es Pino radiata cepillado, Grado Es
tructural G! y serd instalado en estado verde en una humedad de equilibrio
de 15%. Se asume que la duracién de la carga Q serd de 1 dfa.

[ 195x 195

.6 TIRAFONDOS DE /4"x 7"

Desarrollo
1.- Factores de Modificacifn
- Por duraci6n de carga

KD = 1,326

- Por contenido de humedad
. 2
KUH = 0,67 (De Tabla N® 61)
- Por longitud de hilera (K ). Ver Tabla N® 64

A, =exa=107,8 x 247,5 = 26.680 mm?

NOTA :  Puesto que la carga no es paralela ni perpendicular a las f1



o
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bras se acepta usar un ancho (a), por tirafondo, un 10% mayor que el
espaciamiento definido entre tirafondos (75 mm x 1,1 = 3 = 247,5 mm).
El espesor (e) usado corresponde a la penetracién del tirafondo en el
elemento principal (7" = 25,4 mm - 70 mm = 107,8 mm).

A, = 70 x 145 = 10150 mm

n
n

A,/A, = 26680/10150 = 2,6 > 1 (Ver NOTAS Tabla N® 64)

A, /A, = 10150/26680

0,38

[

Extrapolando en la Tabla N® 64 para A, = 10150 mm? y
con un ndmero de elementos de unidn n = 3, se obtiene:

Ku = 0,943

- Por espesor de la pieza lateral (Kt ). Ver Tabla N2 76,

e
e
L/D, = 70/19,1 = 3,7

luego Kte = 1,042

- Por penetracifn del vdstago tpv) en ia pieza principal {Ktv" ver
Tabla N® 77,

83 - 70 = 13 mm

By =¥ = 70 mm

Pv/p = 13/19,1 = 0,68
Zxtrapolando en Tabla N® 77:
Ky, = 1,054
- Por didmetro (KtD)' Ver Tabla N2 78
Kep = 0455

Densidad Anhidra de la Madera de Pino radiata (GRUPO B)

Py = 450 Kg-f/m?
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3.- Caracter{sticas del Tirafondo usado. Ver Tabla N® 73.

Dv = 19,1 mm
DR = 14,7 mm
v = 83 m

4.- Carga Admisible del Tirafondo
i ) Extraccibn lateral paralela a las fibras

Pel,p,ad = K * 0/

K= 11,7 (De Tabla N2 75)

a
el p.ag = 1147 * 19,17 = 4268 N = 4268 Kg-f

ii )} Extraccidn lateral normal a la fibra

Pei.n,ad = %0 * Pei,p,ag = 9:95 = 426,8 = 234,7 Kg-f

1ii} Extraccién lateral para carga inclinada respecto a las fibras
(8 = 45°)

Pel.p.ad 5 Pei.n,acl
x sen? 45° 4

PEI,G.ad = x COSI 450

pel.p,ad Pel,n.ad

426,8 x 234,7

P 2 = 302,9 Kg-f/perno
el.8,ad = 496 3 4 234,7) x 0,7071°

5.- Cargas de Diseno

i )} Deun perno en direcci6n inclinada respecto a las fibras (8 =459)

x Ky x K

Pel.a,dis = Pel,0,ad D g * Ky = Kge = K

te tv

302,9 x1,326 x 0,67 » 0,943 x 1,042 x 1,054 =278,7 Kg-f

Pel ,0,dis
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11 ) Para la unién (Q)

Q=2x3xP =2 x 3 x 278,7 = 1672 Kg-f

el,8,dis

Verificacidén Area Neta en Diagonal (70 x 145)

(S =7 x 14,5 -2 x (/4" x 2,54) x 7 = 74,83 cm?

t)neta

F*D = tensién admisible, Pino radiata, Grado G1 = 41 Kg-f/cm?

tp x KD = 41 x 1,326 = 54,3 Kg-f/cm’

= Carga de diseiio en traccidn paralela = 74,83 x 54,3 = 4063 Kg-f

pdis > Q 0.K.
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PROBLEMA 61

Determinar la carga de disefio (Q) que resiste la unién
de la Figura. La madera es Pino radiata seco que estard expuesto a la in
temperie. La solicitacifn externa tendrd una duracién de un dfa.

*“f‘ﬁﬁwhw Q
(75 x 150) /

75x100_

8 TORNILLOS N2 12x | Y4
_por lado

| 2 PLETINAS DE 6mm espesor
_Ung por cgda (ado

)

Desarrollo
1.- Factores de Modificacidn
- Por duraci6n de carga . Kp = 1,326 (1 dfa)
- Por contenido de numedad : Kyy = 0,75 (De Tabla N? 61)
- Por penetraci6n efectiva : Kpet

. Penetracién necesaria para usar la carga de diseno total: Pt = 8 dn

« Penetracién minima permitida : Pt.mfn = 4.4,

- Penetracidén efectiva real © Pef,t 44,4 - 6 = 38,4 mm

. K

Pef,t 38,4 38,4
= » = » = » 0. 7
et " 8.dy, B8xdy 8 x 5,5 Al

Con : dn = didmetro del vdstago 5,5 mm (De Tabla N? 79)
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- Por cubrejunta metdlica : Kcp t

Kcm,t = 1,25 (para carga paralela a la direccién de
la fibra)
Kcm,t =1,0 (para carga normal a la fibra)

Caracterfsticas del Tornillo usado

Tipo o Identificacion : N® 12 x 1¥,"

dn = 5,5 mm

] longitud = 44,4 mm

Carga Admisible a la Extraccién Lateral de cada Tornillo

Pp'ad=3oxe1 !dn \<. 13!dnl

Con : e, = espesor de la pieza atravesada por el torniiloc = 6 mm.

pp.ad =30 x 6 x 5,5=99 N = 99 Kg-f

Carga de Disefo a la Extraccidn Lateral de cada Tornillo

p = P x Kn x K

p,dis p,ad D UH ™ ert % &

cm,t

pp.dls 99 x 1,326 = 0,75 = 0,873 = 1,25 = 107 Kg-f

Carga de Diserio de la Unidn
En el elemento diagonal existen 8 tornillos, luego :
Q =8 x 107 = 856 Kg-f
NOTA : Es altamente improbable que las pletinas metdlicas controlen
la carga de disefio de la unién al usar clavos o tornillos co

mo elementos de unién. Sin embargo, si existe alguna duda
al respecto, ello deberd ser verificado.
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PROBLEMA 62

Determinar el tamano y la cantidad de tornillos necesa
rios para soportar una carga de 356 Kg-f que tendrd una duracién normal
(10 anos). La madera es Pino radiata instalado seco que permanecerd seco

en servicio.

O
:

356 Kg-f

PLETINA METALICA de

Desarrollo
1.- Factores de Modificacién
- Por duracién de carga § KD = 1,0 (10 anos)
- Por contenido de humedad : KUH = 1,0
2.- Caracterfstica del Tornillo a usar

Se probard con: Tornillo N® 12 x 2%,". Ver Tabla N 79.

dn = didmetro del vdstago = 5,5 mm
¢t = longitud = 63,5 mm
A = largo avellanado = 3,4 mm
R = largo zona roscada = {% 2 = 42,3 mm
Y = largo vdstago = %-- H=17,8 mm
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Sr = penetracién de atornillado de la zona roscada del
tornillo en la pieza de madera que recibe la pun
ta = R = 42,3 mm.

3.- Carga Admisible por Tornillo

Pegiag = 3% Sp % dy = 3 x 42,3 x5,5=698 N = 69,8 Kg-f

4.- Carga de Diseno por Tornillo

69,8 = 1,0 = 1,0 = 69,8 Kg-f

Ped,dis = Ped,ad * %p = Kun

n:-ﬂ: 5,1

9.8

N® de tornillos requeridos

NOTA : Son deseables 4 tornillos en lugar de 5,1.

5.- Probando con Tornillos N® 12 x 31/,

dy = 5,5 mm R =%-88,9=59,2rrm
¢ =88,9mm v =%-H=§8-3'—9--3.4=26,2m
H = 3,4 mm Sr = R = 59,2 mm

&.- Carga Admisible por Tornillo

=3xS ldn=3159,215.53975.8N=97,7Kg-f

7.- Namero de Tornillos necesarios: n

356
n = 9—?-77- = 3,6 O.K.

RESPUESTA :  Se necesitan 4 tornillos N% 12 x 31/,".
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PROBLEMA 63

Determinar el tamafio y la cantidad de clavos necesa
rios para transferir una carga de 350 Kg-f, que permanece aplicada durante
10 afos, desde la diagonal al elemento vertical de la Figura. La madera
usada es Pino radiata seco que permanecerd seco en servicio.

350 Kg-f

95%x195

W—'\H‘.
e 199
Desarrollo

1.- Caracterfsticas del Clavo usado

- Se probard con clavos 100 x 4,3 mm

4,3 mm
100 mm

* didmetro del clavo : d¢
= largo del clavo S

L

2.- Densidad de la Madera usada
- Densidad anhidra caracterfstica

Po,K = 369 Kg-f/m? (De Tabla N 82)
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3.- Carga Admisible que se asigna a una Seccién Transversal de Clavo soli
citada en cizalle

- 1,5 0,5
Pe] |ad - 3’5 X dC * po'K

_ 1,5 0,5 _ = %
pel,ad = 3,5 x 4,37 x 369 = 599 N = 59,9 Kg-f

4.- Factores de Modificaci6n

- Por duraci6n de la carga : Kp = 1,0 (10 anos)
- Por contenido de humedad : Kyy = 1,0 (madera seca)

)

- Por profundidad de penetracién (Kpp

Pot = profundidad efectiva = £ - 45 = 100 =45 = 55 mm

p
e e B 07 51— p > 12 x4,

12 d. 12 x 4,3

Luego : Kpp = 1,0 (De Tabla N2 83)

5.- (é&rja Admisible que se asigna a una Secci6n Transversal de Clavo soll
citada en cizaile

i = = { 0
Pol,dis = Pel,ad * Kp * Kyn * Kop = 59,9 = 1,0 x 1,0 x 1,0

Pel.dis = 59,9 Kg-f/clavo

6.- Nimero de Clavos Requeridos (n)

n = —— = 5,8 clavos

RESPUESTA : Usar 6 clavos de 100 x 4,3 mm.



El cobertizo de la Figura dispone de riostras entre pl
lar y viga, para soportar las solicitaciones longitudinales derivadas del
sismo. Determinar el ndmero y didmetro de clavos requeridos para unir la
riostra de 45 x 195 mm al pilar de 90 x%0 mm. La madera a usar es Pino ra
diata, seco en el momento de la construccién.

Desarrollo
S AL . Carga para una fila de
= - I D riostras:
—= = o O =1 .
—— | QxL _75x06,6
= = 1= 247 5 Kg-f
- € R==5 S = 247.5K9
— by
::j T it Asumiendo que la carga
|
— o | R es compartida, en par
— | o = < 0 — ! tes iguales, por todas
e — .
Q= 75 Ket/m 1 las riostras.
PLANTA
. 4__,_.“0'9"‘ RIOSTRAS 45x145
5 YZANEER r H = Rig
‘ . BE  w een
"
H |
e | H H //i\\ H Del andlisis de la co
,ﬁ;i:;,, 77413:;,, xfﬁ\§ . L . lumna como cuerpo i1
' bre se obtiene:
0 My = 0
- f .
€ | Z 0,9 xAx -Hx3=0
2
c -+ ‘L._|_.
o ax a2 32013 . 206 kg-f
m | X »

| A =2 xA =2 x 206 = 291 Kg-f

carga axial en la riostra a ser soportada por und
unién clavada.

>
]
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Con c¢lavos 90 x 3,9 mm, en cizalle simple :
Penetracidn efectiva = Paf = 90 - 45 = 45 mm

Didmetro = dC = 3,9 mm

*» Factor de Modificaci6n por duracién de carga
=1,74 (sismo de 1 min de duracién)

Ko

* Factor de Modificacidn por penetracidén del clavo. (Ver Tabla N? B3)

kK -_Pef _ 11,5 _ 4 gsg
12

= Factor de Modificacién por contenido de humedad

KUH = 0,75 (madera seca durante la construccidn y semi-seca
en servicio por estar a la intemperie)

cspesor minimo de las piezas que se unen ;

7 x 3,9 = 27.3

"
~J
x
a
n

emfn C

"
=
wn
3
3
v

e

®real min

Carga admisible en cizalle simple:

3,5 xd. " & 9:2

Pel,ad * " P i

Con

Po K = 369 Kg/m? (Ver Tabla N2? A.1.)
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=3,5x 3,9 « 369”% - 518 (newtons)

Pel.ad
Pel.ad = 0,10 x 1972 x 518 = 52,8 Kg-f
Pel,dis = Pel,ag™ Kop ™ Kyy = 528 x 0,958 x 0,75 = 1,74
Pal,dis = 66 Kg-f
Nimero de clavos :
n = 221 = 4,4 = 5 clavos
06

RESPUESTA :  Se usardn 5 clavos de 3/," (90 x 3,9 mm) en cada riostra.
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PROBLEMA 65

El edificio de la Figura tiene diafragmas de muro con
pie-derechos y dos soleras de 45 mm de espesor alrededor de todo el per{me
tro. Disefar el traslapo que deben tener las soleras, en el muro longitu
dinal, considerando la mayor solicitacién entre aquellas originadas en el
diafragma horizontal. La madera es Pino radiata, seco, que permanecerd se
co en servicio. Usar clavos de 3/;" (30 x 3,9 mm),

| 8m 42m 6.0m

. 18m . 42m 6 e
—— | - - __Carga Tronsversal
{ =210Kg t/m L
EEEIEEEENEREREEEEN IF“r(KD a3
o > .
MURQC LONGITUDINAL -
DIAFRAGMA HORIZONTAL
3 MURQ TRANSVERSAL
© - MURO TRANSVERSAL _
)
MURO LONGITUDINAL
— e
.
o - _20m - Cargo Longitudinal
- ! q =240 Kof/ml
(Kp=13)

Desarrollo

a) Carga Transversal

Los muros longitudinales sirven como cuerdas del dia
fragma horizontal.

Momento en el diafragma horizontal:

2 —
M = qT;'- - 210 ;‘2 = 3780 Kg-f xm = 378000 Kg-f x cm

Carga en los muros longitudinales:

Con 4 b=9,6m=960 cm
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T=C=%=37aooo

= 393,75 Kg-f

960
D) Carga Longitudinal
Los muros longitudinales servirdn como apoyo del dia
fragma horizontal,
Reaccidn sobre los muros longitudinales:
q x
R =L xb _ 240 x 9,6 _ 1152 Kg-f
2 2
En el muro longitudinal con el vano se presenta el es
fuerzo critico.
Cizalle unitario en el diafragma horizontal (v,):
_ R _ 1152 _ .
Wi oo =i 96 Kg-f/m.l.
Cizalle unitario en el muro longitudinal (v,):
R 1152
g = 147,7 Kg-f/m.1l.
Y2 2 5T (7.8 + 6) a-f/
- L- - N q, =24C Kgf/m L
E =
© —
m -
R +
— - -—
s L=12m &
MURC LOMSI'T'LD{ | Zm',? Ko A Cizolle Unitaro
DIAFRAGMA HCOR 4 -9 Kgd/m L
1.8m 42m ¢ 6.0m L
Y -
9306 310.2 | 51 7%/l Diogroms Tora
403.2 96 Kgt/mL. Cuzalle Unitario
>
-~ :
Fq

]

_o_ DIAGRAMA DE FUERZAS
: CALCULADO COMO La
. SUMA ALGEBRAICA DE
|
]
|
|

£ LAS AREAS DEL
2 DIAGRAMA DE
CIZALLE UNITARIO
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F, = 51,7 x 1,8 = 93,06 Kg-f
Fo = 51,7 « 1,8 - 96 x 4,2 = 310,14 Kg-f
RESUMEN :

1 ) Carga en los muros longitudinales originada por la solicitacién trans

versal (qT).

T=20C= 393,75 Kg-f

1i ) Carga en los muros longitudinales originada por la solicitacién lon

gitudinal (qL}.

F, = 310,14 Kg-f

Caso mds desfavorable:

T=0C= 393,75 = 394 Kg-f

Diseno de la Unién:

Se usard un traslapo de 1,2 m de longitud y los clavos

deberdn trasmitir la carga de 394 Kg-f.

UNION DE TOPE
//_—

mE‘ g ESOLERA SUPERIOR
¥l
E éSOLERA INFERIOR
So_
~UNon o€ Tope
4 TRASLAPO:= 1,2 m .
W i

Para clavos de 90 x 3,9 mm (3%/;"):

4 3,5 x dc1'5 X Py, 0,5 (newtons)

pel.a K

didmetro del clavo = 3,9 mm,
densidad anhidra caracterfstica del Pino radiata = 369 Kg/m’.

O
o
=]
a
©
"

©
o
-
Fa
H
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1,9 0,5
Pel.&d = 3,5 x 3,9 x 369 = 518 N = 52,8 Kg-f

Penetracién efectiva requerida (pef):

Qef > 12 dC =12 x 3,9 = 46,8 mm

Penetracién real = largo del clavo - espesor solera superior.

Penetracién real = 90 - 45 = 45 mm

= Factor de modificacién por profundidad de penetracién {KD ) 2

p

_ Penetracién real _ 45 _ 0,962

K =
PP 12 x dc 46,8

x ractor de modificacidén por duracifn de la carga:

K 1,3 (dato del problema)

D:
*= ractor de modificacién por contenido de humedad:

= 1,0 (madera seca durante la construccifn que
permanecerd seca en servicio)

KUK

Luego :
Pel dis = Pel,ad * Kpp = Kp = Kyy
Pel,dls = 52,8 x 0,962 x 1,3 x 1,0 = 66 Kg-f/clavo
N? de clavos requeridos = %%; = 6 clavos
RESPUESTA :  Se usard un mfnimo de 6 clavos de 3%/," (90 x 3,9 mm) en el

traslapo de ambas soleras.
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PROBLEMA 66

Determinar la carga de disefio que se puede transferir
a través de la cubrejunta metdlica de la Figura, si se usan 12 clavos de

75 x 3,5 mm por cada lado. La madera es Pino radiata verde que permanece
rd en un ambiente seco. Se asume que la carga serd permanente (50 afos).

I00mm |

, 75mm :

! 1
L -~ - L T‘ u—::::-..,.
{
- - . 'W_-_L'-F= -H
o {
N
- ‘ Y--izza_ |} PLETINA METALCA
i @ =2mm /ancho=7Smm
.\ |
100x 250 |
b s s - e
- * "‘""::::—__.ﬁl
- % 12 CLAVOS de L
79 x 3omm -
—— * t =R -
LlOOx 00 [
s ~J\—‘J\\,_f

100mm __ 10

besarrollo

1.- Caracterfsticas del clavo usado
- Para clavos de 75 x 3,5 mm

* didmetro del clavo : dc = 3,5 mm
= largo del clavo Poe = 75 mm

2.- Densidad de la madera usada
- Densidad anhidra caracterfstica

Po,K = 369 Kg/m? (De Tabla N® B82)
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Carga admisible que se asigna a una seccién transversal de clavo soli
citada en cizalle

1,5 0,5 .
Pe]_’ad = 3,5 x 3,5 x 369 = 440 N = 44 Kg-f

Factores de modificacién

- Por duracién de carga : Kp =0,%49 (50 aros)
- Por contenido de humedad : Kyy = 1,0 (Tabla N2 62)
- Por cubrejunta metdlica : Ky = 1,25

Por profundidad de penetracién (K_ )

PP

* Penetracién efectiva mfnima : Pt i = 12 x dc

Pef,mfn = 12 = 3,5 = 42 m
= Penetracibn efectiva real Par = Lo * 2 mm
P = 75-2=73mm > 42mm = Pef .mfn
o K = 130 K.
Luego pp 0.K

Carga de diseno que se asigna a una seccidn transversal de clavo, SO
licitada en cizalle

Pal,dis = Pel,ad * %o * Kyn * Kem ™ Kpp
44 x 0,949 » 1,0 » 1,25 = 1,0 = 52 Kg-f/clave

Pel.dis
Carga de disedo de la unién (Q)

Q =52 x 12 = 624 Kg-f

Verificacion de la pletina metdlica

- Area neta = 0,2 x (7,5 - 2 x 0,35) = 1,36 cm?
- Qpletina = 1,36 x 1500 = 2040 Kg-f > Q = 624 Kg-f

Luego, la resistencia de la unién queda controlada por la resistencia
de los clavos:

Q = 624 Kg-f
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PROBLEMA 67

Se ha dispuesto una cubrejunta de contrachapado para
traspasar la fuerza de traccidn serfalada en la unién esquematizada en la
Figura. La cubrejunta se coloca seca y permanecerd en ese estado, en ser
vicio. Determinar el tamafo, cantidad y ubicacién de los clavos necesa
rios para transmitir tal carga, la que tendrd una duracifn de 1 dfa.

[ |

| 45x 145 mm
800 Kg-f " 800 Kg-f
—— < —_— -
'
. [ J 2
S, ¥
“PINO RADIATA CONTRACHAPADO de |2mm espesor

por coda lodo

Desarrollo

1.- Caracterfsticas del Clavo Elegido

- Espesor total a unir: 45 + 12 + 12 = 69 mm
- Se probard con clavos:65 x« 3,1 mm

didmetro del clavo : de = 3,1 mm

largo del clavo ! 2. = 65 mm

espesor mfnimo exigido para el tablero (ep(n)

I 3 d. (Ver pdrrafo 6.5.2.6.1)
€nfn » 3 x 3,1 =9,1mm
R aal * 12 mm > ntn 0.K.

2.- Densidad de la Madera Usada

NOTA : Se usard la densidad del Pino radiata pues su valor es menor
que el correspondiente al contrachapado.

Po,k = 369 Kg-f/m’ (De Tabla N% 82)
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Carga Admisible que se asigna a una seccifn transversal de clavo soli
citada en cizalle

1|5 0'5
PEI.ﬂd = 3,5 x 3,1 x 369 = 367 N = 36,7 Kg-f

Factores de Modificacién

Por duracién de carga . Kp 1,326 (1 dfa)

Por contenido de humedad : Kyy = 1,0

Por profundidad de penetracién (Kpp)

%= Penetracién efectiva minima (cizalle mdltiple):

pef,mln =8 x dC =8 x 3,1 =24,8 m (Ver Tabla N2 83)
péf.-[n =4 xd . =4x3,1=12,4m
* Penetraci6n efectiva real (pef)
Pof = 2 = (12 + 45) =69 - 57 = 12 mm
luego : Paf < Déf.mfn = 12,4 mm
Conclusi6n : No se asigna carga al segundo plano de cizalle; se de

be tratar como cizalle simple.

* Penetracién efectiva mfnima (cizalle simple)

= 12 x d. = 12 x 3,1 = 37,2 mm

*= Penetraci6n efectiva real (pef)

Paf = 2c = 12 = 69 - 12 = 57 mm

Pef > Peof,min = 37.2 0.K.

Bop ® 10



5-‘
licitada en cizalle simple

Pel,dis =

1]

Pel dis

Se usardn 18 clavos totales:

Espaciamientos Minimos:
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Pel,ad * Xp

Ndmero de Clavos requeridos (n)

'KUH x KDD

36,7 « 1,326 x 1,0 x= 1,0 = 48,7 Kg-f/clavo

9 por cada lado.

Entre clavos Sp = 10 d (paralela a la
SD = 5d (perpendicular
Al borde cargado Spep = 15 d (paralela a la
Sben = 5 d (perpendicular
Desde el borde descargado dep = 7 d (paralela a la
Shdn = 5 d (perpendicular
= T e /
300Kg-f] ' ¥ Loy
-—) Y+ A o
=i B |
\v‘ ] 1 ;'
et =fe sl | decpeb |0 oy
AnJ; : i i
.50 495,45 , 50 | 50 45 45 | 50
U S| - 4
9 CLAVOS 65x3.1
/'/
e -

D T T T T |
aoo-v-r‘%- oy N o ;&
——— " hy :| Hi I Y

i 1] Hi (! " i
g 4 VO
= (-

S CLAVOS 65x3.1

Carga de Disefio que se asigna a una seccibn transversal de clavo, so

Ubicacién de los clavos colocados sin perforacién gufa. Angulo que for

ma la fibra con la direccién de la fuerza («=0°). Ver Tabla N? 84.

fibra)
a la fibra)

fibra)
a la fibra)

fibra)
a la fibra)
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8.- Verificacién del Contrachapado

Para fines docentes se asumird que el contrachapado
usado estd formado por 4 chapas de 3 mm de espesor. Por lo tanto sé
lo dos de ellas quedan con sus fibras paralelas a la carga que solici
ta la unién.

El drea neta se calculard considerando sélo estas dos

chapas:
Aneta =2 (0,3 x 14 x 2) = 16,8 cm?
. 800 _ )
fip = 6.8 47,6 Kg-f/cm* < Fy, 4is,contrachapado
NOTA : Ftp,contrachapado = 115,0 Kg-f/cm? (Tensién Admisible)
= 115 x K, =115 x 1,326 = 152 Kg-f/cm?

"tp,dis,contrachapado D

(Tensi6n de Disenoc)
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PROBLEMA 68

La unidén de la Figura se disefia en Lenga seca que per
manecerd en ese estado en servicio. Se usard Lenga, Grado Estructural N® 3
y anillos conectores como elementos de unién. La combinacién de carga mds
desfavorable es para carga permanente y nieve que tiene una duracién de 2
meses y un valor de 8000 Kg-f. Usar anillos conectores de 66,5 mm de did
metro.

——
P/Z-._ I[ l ———— 45"45—1 %_
v e [ 3
P/z-——% —— 45 = |45% [ ?‘7
——
A
-
Desarrollo

1.- (Carga de Trabajo a considerar en la unidn

Carga permanente + Nieve = 8000 Kg-f
Duracién = 2 meses
Factor de modificacidn: K:J s 1,15

Ptr = 8000 x 1,15 = 9200 Kg-f
2.- Caracterfsticas del Conector elegido

Didmetro del conector
Perno usado : D

06,5 mm
12 mm

Inclinacién de la carga respecto a las fibras de los elementos (a):

a = (9
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Espaciamientos bdsicos, que permiten utilizar la total
capacidad admisible de los conectores.

a) Medidos en direcci6n de la fibra:

i )} Al borde cargado (ver Tabla N® 87)

) = 140 mm

sbep

i1 ) Al borde descargado (ver Tabla N® 87)

115 + 0,3 x a

Ssbdp

S =115 +0,3 x0°= 115 mm

sbdp
i11) Entre conectores (ver Tabla N2 91)

_ _ 85 xa
Scp = 175 e

_ _85x0 _
5 . = 175 50 175 mm

cp
b) Medidos en direccién normal a las fibras:
1 ) Al borde cargado (ver Tabla N? 89)

_ 5
—?u+5mbn

5sbcn

Con : Smbn = espaciamiento mfnimo al borde medido normal a
la direccién de la fibra. Ver Tabla N S0.

Ssbcn =45 m
11 )} Al borde descargado
Sspgn = 45 MM

1i11) Entre conectores vecinos

u-
Scn=90 +-§--90nm
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3.- Carga Admisible del Conector elegido

De Tabla N® 94 para:

Grupo Estructural de la Lenga: ES4

Ancho mfinimo = 90 mm
Espesor pieza lateral = 45 mm
gspesor pieza central = 90 mm

Pcp.ad = 15550 N = 1555 Kg-f

4,- Factores de Modificacifn a considerar

"

- Por duracidn de carga : Kp 1,15 (2 meses)

- Por contenido de humedad : Kyy = 1,0 (uso seco)

- Por longitud de hilera (Ku)

Se asumird que :
1 , el nimero de conectores necesarios son:

. 5200

—— = 5,9 = b conectores
1555 ®

n

11 ) se distripuirdn en dos hileras de 3 conectores

drea de elementos laterales = 2 x (45 x 145)

13050 mm?

-
n

A
A
A, = drea del elemento central = 90 x 145
A
A

. = 13050 mm?
1/A, =1
De Tabla N® 64 con: A, = 13050 mm?
=3
Ky = 1,0

5.- Carga de Disero del Conector elegido

Pep.dis ° Pcp,ad x Ky x Kyy = K,



6.-

7.-

Fﬂé.& 0 .45
- K2

:
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Pcp.dis 1555 x 1,15 =« 1,0 x 1,0

Pep.dis = 1788 Kg-f

Nimero de Conectores y Distribuci6n

P..
dis =9200 5,1

n = 1788=

pcp ,dis

Se tomardn 6 conectores (2 hileras de 3 conectores de
66,5 mm con perno de 12 mm de didmetro. Una hilera en cada lado del
elemento principal).

9'2_._ 7 45x 145

-~ ]

==
|

0 x 145

- j 45x145

175 140

630

T
')
L

Verificacién de los Elementos Laterales y Principal

12 Proyeccién del drea para conector de 66,5 mm.

—- —

i ) en el elemento lateral:

\\\‘!\\\'\

Lo D=12 - 66,5 » 19 19
pc,1 -—7———-'& (45--2-) x 12

e

A 631,75 + 426 = 1057,75 mm?

10,58 cm?

pC,1
Apc,1



ii )
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para elemento central :

_ 66,5 = 19
Apc,?. -2:-—2—-+(90- 19) x 12
ADC,Z = 1263,5 + 852 = 2115,5 mm?
ADC,Z = 21,16 cm?

Area neta del elemento lateral :

Aneta,1 = 4,5 x 14,5 - Apc.‘l = 05,25 - 10,58 = 54,67 cm?
Area neta del elemento central :

Aneta,z = 9,0 x 14,5 - Apc.z = 130,5 - 21,16 = 109,34 cm?
Carga de traccién capaz de resistir los elementos de madera:

11 )

111)

Tensidén admisible de traccifn para la madera usada

Grupo Estructural . ES4
Grado Estructural : N% 3
Clase Estructural : F 14 (Ver Tabla N® 21)

Tensién admisible de traccidén paralela (de Tabla N® 18)

Ftp = 8,4 MPa = 84 Kg-f/cm?

Tensién de Disero en traccién paralela

Ftp,dis = Ftp x KD = 84 x 1,15 = 96,6 Kg-f/cm?

Carga soportada por un elemento lateral

= A = = 54,67 x 96,6

Pdis,1 ~ Tneta, Ftp,dis

Pdis,1 = 5281 Kg-f



iv ) Carga soportada

Pdis,2

Pdis,2
v ) Carga soportada

Pais =

7.- Verificacidn Final
tr

dis
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por el elemento principal

= Aneta,?

por los 6 conectores

6 x 1788

9200 Kg-f

10788 Kg-f

x

Ftp.dis

10562 Kg-f

10788 Kg-f > P

= 109,34

x 96,6

dis,?
Per 9200 S & §
P 10.788 :

dis

J.K.
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PROBLEMA 69
verificar el nudo de cercha de la Figura y los espacia
La es

mientos sedalados en ella para resistir las cargas que se indican.
la fabricaci6n y seco en ser

PLANOS DE
CIZALLE

1 .

pecie maderera es Pino radiata, seco durante
vicio. Duraci6n de la combinacién de carga mds desfavorable: 2 meses.

==
",‘:v—ti':; VERTICAL
t R
q\‘ n }

. 8 CONECTORES DE ANILLO DE 108,% mm
~ DE_6mm _de DIAME TRO

4
o0 wp

1(75 2 300) €
E
, 8
8 )
=, =5000 Kg-f P, 28500 Kg-f
D i ———
CORDON
VERTICAL
Q
r >
1 N
®
Py = 2700 Kg-f &
Desarrollo
1.- Determinaci6n de las Cargas que actdan sobre los Conectores en los di
ferentes Planos de Cizalle
N? de Conectores

Carga
4

Plano de Cizalle
P, - Pq = 3500 Kg-f

A yD

a)



En la Figura que sigue se grafica la carga que se trans
fiere en cada uno de los planos (A y D).

143
—— -
% . < —
He ®
y ) 3500 Kg-t
ﬁ 8 — — -
e \ e:«y; (TS0 Kg-f
& / en coda
- N CEQ L plana )
3 "
CORDON :
v o— ~—a5F N,

» £l dnqulo que forma la CARGA con la DIRECCION DE LA FIBRA (a) es:

0¢ en el CORDON

—
=}
L]

40° en la DIAGONAL

—
4]
n

* E| dngulo que forma la direccidn del EJE DE LOS CONECTORES y de la
FIBRA de la madera (@), es:

1 ) e =40° en el CORDON
1) e =20° en la DIAGONAL
b) Plano de Cizalle Carga N? de Conectores
B yC 2700 Kg-f 4

En la Figura siguiente se grafica la carga que se trans
fiere en cada uno de los planos (B y C).
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) 78°, 143 78 | 2700 Kg-f
j ‘ (1350 Kg-f por
' VERTICAL cada plano )

180

~

@ e

120

+
=

5
\.\‘
50° M
le—"
300

bt e

—Jw‘

2700 Kgf

(1350 Kg-f en coda plono)

* El dngulo que forma la CARGA con la DIRECCION DE LA FIBRA (a) es:
i ) a=20° en el VERTICAL

i1t ) a = 50° en la DIAGONAL

= £l dngulo que forman las direcciones del EJE DE LOS CONECTORES v
de la FIBRA de la madera (o) es:

50° en el VERTICAL

—
@
1]

Qe en la DIAGONAL

—
<@
n

2.- Factor de Modificacidén por Espaciamiento (KS)

* Espaciamientos bdsicos entre conectores vecinos (S )

S w5
S = cp cn

sC 2 i 2 2
/ Scp * sen® @ + Scp x cos® @

Con :

w
]

cp = espaciamiento bdsico entre dos conectores vecinos

dispuestos segln la direccién de la fibra.
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w
n

espaciamiento bdsico entre dos conectores dis

cn
puestos consecutivamente segdn la direccidn nor
mal a la fibra.

8 = 4dngulo formado por las direcciones de la recta

que une los centros de conectores vecinos y la
fibra.

* Espaciamic..tos bdsicos a los bordes (Ver Tablas N% 87, N2 89 y N2 91)

a) Para el CORDON: a = 0Q°

- De Tabla N2 91 : Scp = 175 mm
Sen = 90 mm
e = 40°
S, = 175 x 90 oy 11:175:2 A
J 175 « 0,413 + 90* « 0,587 ’
Sec.real = 187 > Sg. = 119,4

Luego : K. = 1,0

- De Tabla N® 89 : Sden = 70 mm

S =9 mm > S = 70 mm

sbdn,real sbdn

Luego : K¢ =1,0

- El espaciamiento real al borde, medido segln la direccibn de la
fibra supera el valor del espaciamiento bdsico correspondiente que
segln Tabla N9 87, es:

S = 180 mm

sbcp

Luego : K_ =1,0
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b) Para la DIAGONAL en los planos Ay D : « = 40°

- De Tabla N2 91 : S

230-23.5:230-5'340: 164 mm

cp
_ 5a _ 5 x40 _
Scn-130+1—2--130+ 7 = 147 mm
e = (Q°
ssc = —’164 x 1-4_7— = 154 m
?164 x 0+ 147 » 1
Ssc.real = 187 > SSC = 164 mm

Luego: K. = 1,0

- De Tabla N2 89 :

sbdn,real

Luego: K. =1,0

- De Tabla N® 87 :

180 = S

sbcp,real - sbep

Luego: K. =1,0
¢) Para la DIAGONAL en los planos By C : a = 50°

5 a 5 x 50
- '} ot = - — . ——
De Tabla N2 91 : Scp 230 3 230 3 147 mm
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) 5 a _ 5 x 50
Scn—130+1—2--130+ 3
8 = (Q°
Sy a147,.2ma - 147 m
J18a77 <0+ 214° « 4
Ssc.real = 187 mm > Ssc = 147 mm
Luego : Ks 1,0
- De Tabla N® 89:
Sspgn = 70 mm
Ssbdn,real = 75 M > Sgpqn = 70 mm
Luego : KS = 1,0
- De Tabla N2 87 :
Ssbcp.real =180 = Ssbcp
Luego : Ks 1,0
d) Para el VERTICAL : x: (¢
- De Tabla N% 91; Scp = 175 mm
scn = 90 mm
8 =0°
g 175 x 90 _ 15.750
sc — =
J775° 0,587 +30° « 0,413 1460

= 214 mm
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Ssc = 107,9 mm

S = 187 mm > SSc = 107,9

sc,real

Luego : K. = 1,0

- De Tabla N2? 89 :

S = 70 mm

sbdn

Ssbdn,real = 783 > Sgpgq = 70 mm

Luego : K. = 1,0

- De Tabla N2 87 :

S =140 + 0,4 x a = 140 mm

sbdp

S = 180 > ssbdp = 140 mm

sbdp,real

Luego : Ks =1,0

CONCLUSION : En todos los casos resulta que los espaciamientos
reales son mayores o iguales a los espaciamientos
bdsicos por lo tanto, siempre se cumple que:

3.- Cargas de Disefio de los Conectores
a) Para el CORDON : a = 0° (Planos A y D)

- De Tabla N® 94: Para: espesor e > 45 mm
ancho a 3 140 mm
ES5 (Pino radiata, seco)

Se obtiene:

P 20500 N = 2050 Kg-f

cp,ad
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Luego :

P =P x KD x K = 2050 = 1,15 x 1,0

cp,dis cp,ad

Pcp.dis 2357,5 Kg-f/conector

Pep.dis,total = 4 * 2357,5 = 9430 Kg-f > 3500 Kg-f

0.K.

b) Para la DIAGONAL en los planos Ay D : a = 40°
- De Tabla N2 94 : Para: espesor e > 45 mm
ancho a > 140 mm

ES5 (Pino radiata, seco)

Se obtiene :

Pcp.ad = 20500 N = 2050 Kg-f
Pcn,ad = 8950 N = 895 Kg-f
P 2050 = 895

0,ad " 2050 x sen® a + 895 x COS* o

2050 x 895
- = 1337 Kg-f
a,ad ~ 2050 x 0,413 + 895 x 0,587 g

o
]

P = P :KDxKS 1337 = 1,15 = 1,0 = 1538 Kg-f

a.diS ﬂ,ad

P = 4 x 1538 = 6152 Kg-f > 3500 Kg-f

a,dis, total
0.K.

c¢) Para la DIAGONAL en los planos By C : a = 50°

- De Tabla N® 94 : Para: espesor e > 45 mm
ancho a > 140 mm
ES5 (Pino radiata, seco)



d)
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Se obtiene :
pcp.ad = 2050 Kg-f
Pcn,ad = 895 Kg-f
2050 x 895
P = = 1166 Kg-f
a,ad 2050 x 0,587 + 895 x 0,413 2
Pa.dis = Pu,dd x KD x Ks = 1166 x 1,15 = 1340,9 Kg-f
Pu,dis.total = 4 x 1340,9 = 5363,6 Kg-f > 2700 Kg-f

0.K.

Para el VERTICAL : a = 0°

- De Tabla N? 94 : Para: espesor e > 45 mm
ancho a > 140 mm
ES5 (Pino radiata, seco)

Se obtiene :

Pep.ag = 2050 Ka-f

Lueqgo :

=P K 2050 x 1,15 = 2357,5 Kg-f

cp,ad ™ Kp = Kg

Pcp,dis

9430 Kg-f

1]

Pep.dis,total = 4 * 2357.5
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