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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



=179 -

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





