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PRlIIlE* 56

Detenninar la carga admisible (O) para la unión de la
Figura adjunta. suponiendo Que su duraciOn sera de 5 dlas (I(¡¡: 1,252). UI

madera usada en la unión sera lenga seca Que permanecera seca en servicio.
se asume Que todos los espaciamientos y dIstancias a los bOrdes son los
adecuados.

100-250

\
\,

o

lOO If 100

Z PER';OS DE "'(~mm)

"DE OIAMETRO

PLET1ND. ME1XU,...ICA 12 X 7'3
, (FOR AMBOS LADOS)

" 4 PERNOS DE ," (Z~ mm)
~ OIAMETRO

z~o........-._._-- --.-

Desarrollo

1.- Analisis del elemento diagonal

Diametro del perno

carga Admisible de los pernos

Sol icitación
Madera
Grupo Estructura 1

Tensión Basica

D: 25 mm

Paralela a las fibras
Lenga
ES 4

TBcp : 10,7 fofla
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Grupo en Tabla Ni 68 P3

Constantes (Tabla Ni 69): Kcp ; 2

Esbeltez de la uni6n

z ; 4
cp

; 0.80' TBcp • D'.
Pcp .ad

; .:.¡O.:.;:.80:....;:..-,'.:,.0.:.:..7-'.:....;2:.:5-'·--,[ (4 - 2) • 4 + (5 - 4) • z]
Pcp,ad (5 _ 2)

pcp •ad ; 5350 • 3.333 ; '7833 N; 1783 I(g-f/perno

i i 1 carga de DiseM de los Pernos (Odis)

QdiS ; 1783 • 1,252 • 1.25 • 1.0 • 2 ; 4465 Kg-f

11 i) secciOn Transversal Neta

(\)neta ; 10. 10 - 10 .2.5 ; 75 cm'

iv ) Tensi6n de Diseno en tracciOn paralela

Especie maderera Lenga - seca (H ; 12%)

Grupo Estructura 1 ES 4

Grado Estructural Ni 3 (RR ; 0.48)

Clase Estructura l F 14

TensiOn Mnisible en tracci6n paralela: Ftp ; 8.4 ""a
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Tensión de aise~o en tracción paralela

FtP,diS = Ftp • Ka = 8,4 • 1,252 = 10,5 MPa

FtP,diS = 105 Kg-f/ cm '

v ) Carga de Oiseño para la madera (QdiS)

2.- An~llsis del elemento vertical

! Carga Admisible de los pernos

Solicitación

Sol ici tación
Tensión B~sica

Constante (Tabla Ni 70)

Paralela a las fibras

= 1783 Kg-f/perno

Normal a las fIbras
TBcn = 4,3 MPa

ln = 24,0

4,8

Pcn,ad = TBen • 'u • a'

Pcn,ad = 1075 Kg-f

,
= 4,3 • 4 • 25 = 10750 N

= Pcp ,ad • Pcn ,ad
Pcp,ad • sen' 30' + Pcn,ad • cos:a 30 o

1783 • 1075
= 1783 • sena 30' + 1075 x cosa 30' = 1531 Kg-f/perno
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ii) Factores de Modificaci6n para los pernos

- Por duraci6n de carga

KD = 1.252 (5 dlas)

- Por cubrej unta metál ica

Kcm = 1.25

- Por longitud de hilera (Kul. Ver Tabla NV 63.

A, = e • a = seccl6n transversal del elemento principal
antes de perforarlo.

e = espesor
a = ancho

= 100 mm
= 250/sen 30' = 500 mm.

A, = 500 • 100 = 50.000 mm'

A, = 2 • 12 • 75 = 1800 mm' (área transversal de las
2 pletinas metálicas)

A,/A, = 50.000/1.800 = 28

nVde pernos = 4

(De Tabla NQ 63)

111) Carga oe Diseño de los pernos (Q"'. )
dlS

Qdis = 2324 • 4 = 9296 Kg-f

iv ) Carga de Diseño para las pletinas metálicas (Qd~s)

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

- Area Neta = 2 • 4,84 • 1,2 = 11,6 cm'
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TenSión de Tracción = 1.500 Kg/cm"

QÓls = 11,6 x 1.500 = 17.400 Kg/cm"

RESPUESTA. La resIstencia de la unión Queda controlada por QdiS=446SKg-f.
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PROIlLE* 57

Determinar la resistencia a la extracción directa de

dOS tlrafondos de JI." • 8" colocados en un elemento de madera laminada cu

ya escuadrfa es 125 • 380 mm, fabricado con Pino radiata, preservado y usa

00 en un ambiente númedo. Duración estimada de la carga: 1 dfa.

~p

I
145

~-- -t- PL ETlNA • :: 12 mm

-
"..,

~ ~

I
1---- I

~ - -

c-- -

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

'2~ l[ 380

•

Desarrollo

'.- Factores de Modificación

- Por duracIOn de carga

K
O

; 1,326 (1 dfa)

- Por contenIdo de humedad (Tabla N9 61)

KUH = Ü ,67 (Madera seca o verde ourante la fabrIca

ciOn, verde en servIcIo)

2.- Densidad de la Madera de Pino radiata (GRUPO Bl

Po = densidad anhidra; 450 Kglm'

3.- Caracterfstlcas del Tirafonoo Usado

(De Tabla N. 59)

Di~metro del v~stago del tirafondo: Dv = JI." = 19,1 mm
(De Tabla

N. 73)
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Longitud zona roscada resistente; t, = R - P = 108 - 11,1 = 96,9 lIIIl

Di~~tro zona roscada; DR = 14,7 lIIIl

Longitud crItica para madera GRUPO B; t crlt = la • DR = 147 lIIIl

t crlt > t, = 96,9

4.- Carga Admisible del Tirafondo

O.K.

(newtons)

4501 ,5 • 19,,°,75. 96,9
= 978 =8641 N = B64 Kg/ tira fondo

~.- Carga de Diseño de los Tirafondos

Pdis = 2 • 864 • 1,326. 0,67 = 1535 Kg-f

j.- VerifIcaciÓn de los Tirafondos a la tracciÓn

secciÓn transversal de cada tIrafondo: \

S
" DR' ~1_._-,:-,,-=,4-=,7_' =

t =-4-=- 4 1,70 cm'

Resistencia a la tracciÓn (Ot = 1.400 Kg/cm') de arroos tlrafondos:

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

RESPUESTA; La resistencia a la extracciÓn directa de los dos tIrafondos
es igual a:

Pd1s = 1535 Kg-f
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PROBlEM 58

Determinar la resistencia a la extracción lateral de

dos ti rafondos de }/\" • 6" colocados para sostener una pletina de 10. 75rnn
a una viga de Roble con una escuadrla de 145 • 300.

La madera est4 verde durante su construcción y en ser
vicio lograr4 un estado seco parcial, cuando se le aplique la carga total.
Ouración de la carga: 1 dla.

p_..-

PLETINA •• IOmm
/

(- ;.

-.-_ 125 -.-_.::5",,6--._

Desarrollo

,actores de Modificación

- Por duraCIón de la carga

KO ",326 (ldla)

. Por contenido de humedad

KuH : , ,O (Fabricación: Verde; ServiCIO: Seca I

KYH : 0,67 (Fabricación: Verde; servicio: Verde)

KYH
+ 0,67 ( Fabricación: Verde \

: \2 servicio : seco parcia lJ

- Por cubrejunta met41ica

Kcm : 1,25 (Carga paralela a la fibra)



- 185 -

- Por espaciamiento (Kes )

* Espaciamiento para carga total (s)

s = 4 0R = 4 • 14,7 = 58,8 mm

* Espaciamiento real (sr)

sr
= - =s

0,952

** Espaciamiento al borde cargado (sbC) para carga total

sbc = 7 • 0R = 7 • 14,7 = 102,9 mm

** EspaCIamiento al borde cargado real (sbcr)

sbcr = 125 mm

K~S • 102, 9/ 125 = 0,823 < Kes

NOTA: El diseno queda controlado por K~s = 0,823. Kes y K~s no son
acumulativos,

2.- DenSidad de la Madera de Roble (GRUPO Dl

Po = densidad anhidra = 630 Kg/m'

3.- Caracterfstlcas del Tirafondo Usado

(ver Tabla NQ 59)

0v = di~metro v~stago del tirafondo = '/," = 19.1 mm

(Ver Tabla NQ 73)

DR = di~metro de la zona roscada = 14,7 mm



- 186 -

4.- Carga Admisible del Tirafondo

K • O a
V

(newtons)

K = 45,6 (Ver Tabla Ni 75)

__ a

P = 45,6 • 19,1 = 16.635 N =el,ad

5.- Carga de Oise~o de los Tirafondos

1664 Kg-f

RESPUESTA

Pel,diS = 2 • 1664. 1,3 • 26 • 0,835 • 1,25 • 0,823

Pel,dis = 3791 Kg-f

Los dos tirafondos resisten a la extracción lateral la car
ga de:

Pel,dis • 3791 Kg-f
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PROBlElt\ 59

Determinar la carga Pa Que es resistida por un tlrafo~

do de '11" • 5" colocado en un elemento de madera laminada con una escu~

drla de 130 • 150 mm. La carga es aplicada mediante una pletina met~lica

de 10 mm de espesor y ella forma un ~ngulo de 30' con respecto a la supe~

ficie de la madera y un ~ngulo de 45' respecto al eje longitudinal de la
pieza. El elemento laminado est~ fabricado de Pino radiata, la carga tie
ne una duración de 2 meses y la unión se usar~ en un ambiente húmedo.

p~

f

Desarrollo

l.- Factores de Modificación

- Por duraCión de la carga

Ka = 1,153 (2 meses)

- Por contenido de humedad (Tabla NQ 61)

KUH = 0,67 (verde en servicio)

- Por cubrej unta met~ 1ica

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

Kes = 1.0 (se cumplen todas las exigencias de espaCi!
mientas m!nimos necesarios)

- Por diAmetro

Kto = 0,65 (para carga normal a la fibra)

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

Po = 450 Kg-f/m'

3.- Caracter!stlcaS cel Tirafondo Usado (ver Tabla N" 73)

°v = 12,7 mm

°R = 9,4 mm

t, = R . P = 70 - 7,9 = 62.1 mm

fcr!t = 10 DR = 10 • 9,4 = 94 mm (Tabla N' 74)

lu"go O.K.

4.- Cargas AdmlSloies del Tirafondo

Para extracción directa

'.5 D 0,75
Po • v • l1

978
=

450',5 • 12.7°·75 62 1-='--_......:':'::-:__• _...:.... = 40 7B ~

978

Ped •ad = 407.8 Kg.f

11) Para extracción lateral paralela a la fiora

PI d=K.D'e ,p,a
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Con K = 11,7 (Ver Tabla Ni 75)

--,
PI d = 11,7.12,7 = 1887 N = 188,7 Kg-fe ,p,a

iii) Para extracci6n lateral normal a la fibra

P =el,n,ad K D • P It e ,p,ad ;;: 0,65 x 188,7 = 122,7 Kg-f

5.- Cargas de Diseno del Tirafondo

Para extracci6n directa

Ped,dis = Ped,ad • KD • KUH = 4D7,8 • 1,153.0,67 = 315 Kg-f

li ) Para extracci6n lateral paralela a las fibras

PI d" = 188,7 • 1,153 .0,67 .1,0 • 1,25 = 182,2 Kg-fe ,p, IS

i il) Para extracci6n lateral normal a las fibras

Pel,n,dis = Pel,n,ad • KD • KuH

P = 122.7 • 1,153 • 0,67 = 94,8 Kg-fel,n,dlS

iv) Para extracci6n lateral inclinada respecto a la fibra (e = 45')

P -::- P,::.e:..l""P:-"-'7d.;;is:-..--:-Pe;:.I:..,:..nc.:.,;:.d:.;iS~_--:~::-:-
e,dis = P • sen' 45' + Pel,n,d¡"s • cos' 45'el,p,dis

182,2 • 94,8
Pe,dis = ---:.~!.::-:......::...:..!,;::.-- = 124,4 Kg-f

(182,8 + 94,8) • 0,5



- 190 -

6.- Cdrgd soportadd por Id Pletind MetAliCd (Pal

Pa = Pe,dis/cos 30' = 124,4/cos 30'

Pa = 143,6 Kg-f

7.- Veriflcdción de Id Cdrgd de Extrdcción Directd

Ped,a = Pa • sen 30' = 143,6 • 0,5 = 71,8 Kg-f

= 7
3
\,: = 0,23 < 1 O.K.
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PR06lEW< 60

Determinar la carga de dise~o (Q) Que resiste el grupo
ce tirafondos de la Figura. La madera es Pino radiata cepillado, Grado E~

tructural Gl y ser~ instalado en estado verde en una humedad de equilibrio
ce 15:t. 5e asume Que la duraci6n de la carga Q ser~ de 1 dfa •

•
••

I
( 6 TIRAFONDOS DE 3/4 " JI 7 11

t'

Desarrollo

1.- Factores de Modificación

- Por duración de carga

KD = 1.326

- Por contenido de humedad

KUH = 0,67 (De Tabla Ni 61)

- Por longitud de hilera (Ku)' Ver Tabla Ni 64

A, = e • a = 107,8. 247,5 = 26.680 mm'

NOTA Puesto Que la carga no es paralela ni perpendicular a las fl
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Dras se acepta usar un ancho (a), por tirafondo, un 10'; mayor Que el

espaciamiento definido entre tirafondos (75 mm • 1,1 • 3 ; 247,5 mm),

El espesor (e) usado corresponde a la penetraci6n del tirafondo en el

elemento principal (7" • 25,4 mm - 70 mm = 107,8 mm),

A, = 70 • 145 = 10150 mm

A,/A, = 26680/10150 = 2,6 >

A,/A, = 10150/26680 = 0,38

(Ver NOTAS Tabla Ni 64)

Extrapolando en la Tabla Ni 64 para A, = 10150 mm' y

con un número de elementos de uni6n n = 3, se obtiene:

K
u

; 0,943

Por espesor de la pieza lateral (Kte ), Ver Tabla Ni 76.

ellO = 70/19,1 = 3,7y

luego Kte = 1,042

Por penetracl6n ael y~stago (PyJ en la pieza prinCipal (Ktyi. ;er

Tabla N' 77.

Py ; y - 70 mm ; 83 - 70 ; 13 mm

Py / O ; 13/ 19 ,1 = 0,68

¿xtrapolando en Tabla N' 77:

~y = 1,054

- Por di~metro (KtD ). Ver Tabla N' 78

~O = 0,55

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

p = 450 Kg-f/m'o
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3.- Caracter{sticas del Tirafondo usado. Ver Tabla Ni 73.

°v = 19.1 rnn

°R = 14,7 rnn

v = 83 rnn

4.- Carga Admisible del Tirafondo

Extracci6n lateral paralela a las fibras

P = K , O 'el,p.ad v

K = 11 ,7 (De Tabla Ni 75)

,
P = 11 .7 • 19.1 = 4268 N = 426,8 Kg-fel,p.ad

li Extracci6n lateral normal a la fibra

Pel,n,ad = KtO ' P 1 de ,p ,a = 0.55 • 426,8 = 234,7 Kg-f

iii) Extracci6n lateral para carga inclinada respecto a las fibras

(e = 45')

P = "..- ,..:Pe=:I",•.r;p.;;,a;:.;d~·~Pe::,:¡~'.:..;n-".a:,:d:""'---:-o-"'-':r7
el,e,ad Pel,p,ad' sen' 45' + Pel,n,ad ' cos' 45'

P = 4;.;;2;;;6-".8;;,...;;;,_2"'3"'4..:.,"'7_----, = 302.9 Kg-f/perno
el,e,ad (426,8 + 234,7) , 0,707"

5,- Cargas de Diseño

De un perno en direcci6n inclinada respecto a las fibras (e = 45')

P = 302,9 .1.326,0.67,0,943.1,042 ,1,054 = 278,7 Kg-fel,e,dis
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11) Para la uni6n (Q)

Q = 2 • 3 • Pe1,a,diS = 2 • 3 • 278,7 = 1672 Kg-f

6.- Verificaci6n Area Neta en Diagonal (70 • 145)

(St)neta = 7 • 14,5 - 2 • (l/." • 2.54) • 7 = 74,83 cm'

Ftp = tensi6n admisible, Pino radiata. Grado G1 = 41 Kg-f/cm'

Ft d = Ftp • KD = 41 • 1,326 = 54,3 Kg-f/cm'..p, 1S

F01S = Carga de diseiíO en tracci6n paralela =74,83.54,3 = 4063 Kg-f

O.K.
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PR(BL[M 61

de la Figura.
te~erie. La

Determinar la carga de dise~o (Q) Que resiste la
La madera es Pino radiata seco Que estar~ expuesto a

solicitación externa tendr~ una duración de un dla.

unión
la in

~lflOO

8 TORNILLOS N'! 12. I ~4'
-....E.« IOdo

. 2 PLETINAS DE 6mm ..~
" une por coda lado

(75 JI (50)

150---

Desarrollo

1.- Factores de Modificación

Por duraciÓn de carga KD' 1.326 (1 dial

Por contenido de numedad KUH • 0.75 (De Tabla N9 61)

Por penetracIón efectiva Kpet

Penetración necesaria para usar la carga de dise~o total: ~t ·8 dn

PenetraciÓn mlnlma permitida: Pt,mln' 4 dn

PenetraciÓn efectiva real Pef,t • 44,4 - 6 • 38,4 mm

Pef.t.-- .
8. dn

38,4
8 • dn

• 38,4
8 • 5,5

• 0,873

Con dn • di~metro del v~stago • 5,5 mm (De Tabla N' 79)
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- Por cubrejunta meUlica : Kcm,t

K = 1,25 (para carga paralela a la direcci6n decm, t
la fibra)

Kcm,t = 1,0 (para carga normal a la fibra)

2.- Caracterlsticas del Tornillo usado

Tipo o Identificación: NO 12 • 1 }/~"

dn = 5,5 rnn

L = longitud = 44,4 rnn

3.- Carga Admisible a la Extracción Lateral de cada Tornillo

Con e, = espesor de la pieza atravesada por el tornillo = 6 rnn.

P = 30 • 6 • 5,5 = 990 N = 99 Kg-fp,ad

4.- Carga de Diseño a la Extracción Lateral de cada Tornillo

Pp,dis = 99 • 1,326.0,75 .0,873. 1,25 = 107 Kg-f

5.- Carga de Diseño de la Unión

En el elemento diagona 1 existen 8 tornll los. luego:

o= 8 • 107 = 856 Kg.f

NOTA Es altamente improbable Que las pletinas met~licas controlen
la carga de diseño de la unl6n al usar clavos o tornillos c~

rro elementos de uni6n. Sin embargo, si existe alguna duda
al respecto, ello deber6 ser verificado.
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PIlOOI.EMft 62

Determinar el tamaño y la cantidad de tornillos neces~

rios para soportar una carga de 356 Kg-f Que tendrá una duración nonnal

(10 años). La madera es Pino radiata instalado seco Que pennanecerá seco

en servicio.

PLETINA METAUCA <lO
"12 mm "puar

356 "'l-'

Desarrollo

1.- Factores de Modificaci6n

Por duraci6n de carga

Por contenido de humedad

KO = 1,O ( 10 anos)

KuH=l,O

2.- Caracterlstica del Tornillo a usar

se probará con: Tornillo NQ 12 .2111". Ver Tabla NQ 79.

dn = diámetro del vástago = 5,5 mm

t = longitud = 63.5 mm

H = largo avellanado = 3,4 mm

R largo zona roscada 2 = 42,3 mm= ="3 t

V t
= largo vástago =3 - H = 17,8 mm
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Sr = penetracl6n de atorni liado de la zona roscada del

tornillo en la pieza de madera que recibe la pu~

ta = R = 42,3 mm.

3.- Carga Admisible por Tornillo

Ped,ad = 3 x Sr x dn = 3 x 42,3 x 5,5 = 698 N = 69,8 Kg-f

a._ Carga de Diseño por Tornillo

Ped,diS = Ped,ad x KD x KuH = 69.8 x 1,0 x 1,0 = 69,8 Kg-f

N' de torni 110s requeri dos - n - 356 - 5 1- - 69.8 - ,

NOTA Son deseables 4 tornillos en lugar de 5.1.

5,- Probando con Tornillos N' 12 x 3'12"

dn = 5,5 mm

1. = 88 ,9 mm

H = 3.4 mm

6.- Carga Admisible por Tornillo

2R =-r 88,9 = 59.2 mm

V = -+ -H = 88;9 _ 3,4 = 26,2 mm

Sr = R = 59.2 mm

Pel,ad = 3 x Sr x dn = 3 x 59.2 x 5.5 = 976,8 N = 97.7 Kg-f

7.- Número de Tornillos necesarios: n

356
n = 97.7 = 3.6 O.K.

RESPUESTA se necesitan 4 tornillos N' 12 x 3Vz".
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PROBLE~ 63

Determinar el tamaño y la cantidad de clavos neces~

rios para transferir una carga de 350 Kg-f, Que permanece aplicada durante
10 años, desde la diagonal al elemento vertical de la Figura. La madera
usada es Pino radiata seco Que permanecerá seco en servicio.

9~. 195

"9_ f

•

Desarrollo

1.- Caracterfstlcas del Clavo usado

- Se probará con clavos 100. 4,3 mm

* diámetrc del clavo
* largo del clavo

2.- Densidad de la Madera usada

- DensIdad anhidra caracterfstica

Po,K : 369 Kg-f/m'

dc : 4,3 mm
Lc : 100 mm

(De Tabla Ni 82)
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3.- Carga Admisible Que se asigna a una Secci6n Transversal de Clavo soli
citada en cizalle

Pel,ad = 3 5 • d 1,5 • p Ko,5leO,

Pel,ad = 3,S .4,31,5 .369°,5 = S99 N = 59,9 Kg-f

4.- Factores de Modificaci6n

Por duraci6n de la carga

Por contenido de humedao

Ka = 1,0 (10 años)

KUH = 1,0 (madera seca)

- Por profundidad de penetraci6n (Kpp )

= profundioad efectiva = f - 45c = 100 -45 = 55 mm

Luego Kpp = 1, O

55
-=-~~= 1,07 > 1 -, Pef > 12, dc12 • 4,3

(De Tabla NQ 83)

5.- C¿r]a Admisible Que se asigna a una Seccl6n Transversal de Clavo S011
citada en cizalle

Pel,diS = Pel,ad ' KO ' KUH ' Kpp = 59,9.1,0,1,0,1,0

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

6.- Número de Clavos Requeridos (n)

n =
350

59,9
= 5,8 clavos

RESPUESTA Usar 6 clavos de 100 , 4,3 mm.
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BIRI !OTEe.'.\.

INS¡¡IUTJ Für.ESTAl
PR08LEM 64

El cobertizo de la Figura dispone de riostras entre p~

lar y viga, para soportar las solicitaciones longitudinales derivadas del

sismo. Oeterminar el número y diámetro de clavos requeridos para unir la

riostra de 45 x 195 rml al pi lar de 90 x 90 rml. La madera a usar es Pino ra

diata. seco en el momento de la construcciOn.

llesarrollo

t2 mts Carga para una fi la de___ .

1-,......,
I~

-+- riostras:
~

,
o o o o

..-- I R;~ ; 75 x 6,6; 247.5 ~g-f

~
e; 2 2
~I
",'

:---j 11,

I~
..JI Asumiendo Que la carga

...--.;
---¡ R es compartida, en pa!.

c---i o o o o I tes iguales, por todas
I

"--' ~ -+- las riostras.
Q' 75 I<q-f/m I

PLA N TA

POSTE
95_95

. I

kkkk
rl - 247,5 ; 61,9 ~g_f

- 4

Del análisIs de la co

lumna como cuerpo 11

bre se onti ene:

o
lo\:¡ ; O

-~ -e A 0,9 x Ax - H x 3 ; O
~]
o "

E
-+--

3 61,9A. x 206 Kg-fo A ; ;

'"
x 0,9

E

ºN~ i 12 x 206 ; 291A ; 12 x Ax ; Kg-f
-+---.- ¡ H,

A ; carga axial en la riostra a ser soportada por una

uniOn clavada.
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Con clavos 90 x 3,911111, en cizalle simple:

• Factor de Modificaci6n por duraci6n de carga

Penetraci6n efectiva = Pef = 90 - 45 = 45 mm
95 45 1

, I
I '

I
I
I
I
1

I .
4-J

PoI--_ .•

CLAVOS 3 '12"
(90- .l9mm)

/

Oi~metro = dc = 3,9 mm

45
= =3,9

11 ,5

KO= 1,74 (sismo de 1 min de ouraCl6nJ

• Factor de Modificaci6n por penetraci6n del clavo. (Ver Tabla N" 83)

11,5
=12

0,958

• Factor de Modificaci6n por contenido de numedad

(madera seca durante la construccl6n y semI-seca
en servICIO por estar a la Intemperie)

¿spesor mlnimo de las piezas Que se unen :

em1n = 7 x dc = 7 x 3,9 = 27,3

erea 1 = 45 mm > em1n

Carga admisible en Cizalle simple:

Con

p = 369 Kg/m'o,K
(Ver Tabla N" A.l.)
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P ; 3.5.3,9,.5. 369°,5 = 518 (newtons)el,ad

Pel,ad = 0,10 • 1972 • 518 = 52,8 Kg-f

Pel,diS = Pe1 •ad • Kpp ' KUH = 52.8 • 0.958 • 0,75 • 1,74

?el,dis = 66 Kg-f

Número de clavos

291n = 66 = 4,4 :: 5 clavos

RESPUESTA Se usar~n 5 clavos de 3'/2" (90 x 3.9 JM1) en cada riostra.
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El edi ficio de la Figura tiene diafragmas de lIlJro con
pie-derechos y dos soleras de 45 mm de espesor alrededor de todo el perr~

tro. Dise~ar el traslapo Que deben tener las soleras. en el lIlJro longit,!!.
dinal, considerando la mayor solicitaci6n entre aquellas originadas en el
diafragma horizontal. La madera es Pino radiata. seco. Que permanecer4 se
co en servicio. Usar clavos de 3'/z" (90 • 3.9 mm).

MURO LCNGI

MeRO TRANSVERSAL

oIAFRAGMA HORIZONTAL

CorQC l...o'9tl,l:hnal

q, '240 Kqt/ml
(KO' ',3)

-----_---"'2'-'0 m

MURO LONGIl\JD<NAL

,MURO fRANSVERSALE

'"
'"

Desarrollo

a) Carga Transversa I

Los muros longitudinales sirven como cuerdas del dla

fragma horizontal.

Momento en el diafragma horizontal:

QT • L'
M = 8 =

-.
21D .12

8
= 3780 Kg-f • m = 378000 Kg-f • cm

Carga en los muros longitudinales:

Con b =9.6 m = 960 cm
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b) Carga Longi tudinal

378000
960

: 393,75 Kg-f

Los IIlJros longitudinales servir~n como apOYO del dia
fragma horizontal.

Reacción sobre los muros longitudinales:

R : qL • b :
2

240 • 9,6
:

2
1152 Kg-f

En el IllJro longitudinal con el vano se presenta el es

fuerzo crltico.

Cizalle unitarIo en el diafragma horizontal (v,):

R 1152v, = -: ~: 96 Kg-f/m.l.
L 1<

Cizalle unitario en el muro longitudinal (v.):

R 1152
v. = b" (1,8 + 6) : 147.7 Kg-f/m.l.

-
E
"1.

'"

-+- _R__• ~=================::!J
L z 12 m

Ml..AJ LDN:iI"TlnCl>-----L...---- 1 + 1477 Kq4¡"'L C ,'''',. ""'om
DUlFRAGMIl HCR _[ _ - 96 K9"f1m L

~---",1.8",m",---._-~. 2 m _---<>- S"-'-'-O'-'m"----____+_

403.2

-+-
L:19::.;3:;_06=:::.-+ --'3::.'0::;:-c.:2'- 1 ';1.7~. OlOQfOlTO Totol

96 KqlArll. CtZofl. UnlfiOno
T

~--

F.
~ L..-_--"----+_-+- .,. -+-- ()!A(jP.t:MA DE FUERZAS

CALCl.l..AOO COMO LA
SUMA AUlEIlRAlCA IX

F LAS AREAS IXL
2 OIAGAAMA IX

_ OZALLE UNITAAIO
-+---
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F,; 51,7.1,8 = 93,06 Kg-f

F, = 51,7.1,8 - 96.4,2 = 310,14 Kg-f

RESUMEN:

Carga en los muros longitudinales originada por la solicitaci6n trans
versal (QT)'

T = C = 393,75 Kg-f

il ) Carga en los muros longitudinales originada por la solicitaci6n Ion
gitudinal (QL)'

F, = 310,14 Kg-f

Caso más desfavorable:

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

Diseño de la Uni6n:

Se usarA un traslapo de 1,2 mde longitud y los clavos
deber~n trasmitir la carga de 394 Kg-f.

UNION DE TOPE

B~í 1 1 1 l-r t:~::
I '~DE~

TRASLAPO:: 1,2 m L
~--'-'-"--":.=.c--=------'-'--=--.:c.---------1r

Para clavos de 90 • 3,9 mm (3'/2"):

SUPERIOR

INFERIOR

Pel,ad = 3,5 • d
C

',5 • Po,KO,5 (newtons)

Con: de = diAmetro del clavo = 3,9 mm.
Po,K = densidad anhidra caracterfstica del Pino radiata = 369 Kg/m'.
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Penetraci6n efectiva requerida (Pef):

Pef ~ 12 dc = 12 • 3,9 = 46,8 rrm

?enetraci6n real = largo del clavo - espesor solera superior.

Penetraci6n real = 90 - 45 = 45 rrm

• Factor de modificación por profundidad de penetración (Kpp ):

Penetraci6n real
12 • dc

=
45

46,8
= 0.962

• Factor de modificaci6n por duración de la carga:

(dato del problema)

* Factor de modificaci6n por contenido de humedad:

(madera seca durante la construcci6n Que
permanecerá seca en servicio)

Luego

Pel,diS = 52,8.0,962.1,3.1,0 = 66 Kg-f/clavo

394NQ de clavos requeridos =l5Ei = 6 clavos

RESPUESTA Se usará un mrnimo de 6 clavos de 3'/2" (90 • 3,9 rrm) en el
traslapo de ambas soleras.



- 208 -

PROBLE~ 66

Oeterminar la carga de diseño que se puede transferir
a través de la cubrej unta met4lica de la Figura, s i se usan 12 cla vos de
75 x 3,5 mm por cada lado. La madera es Pino radiata verde que permanec!
r4 en un ambiente seco. se asume que la carga ser4 permanente (50 a~os).

IOOmm I.........------ - -------+-, ,
~4, ,

PL ETI~ IOE:1llUCA

• ; 2: mm I CI'dD=7"5m ro

IOOmm

--=;~-.. - -

.. \
---t:-:=~ __

--====-:.-

--.:"_-.::- -

I
L -+- -+-

, -+- -+-

-+- ~

1 lOOIl 250-- -
-+- <-,
-+- -+- 12 CLA\OS de

,75x .3.5 mm
-+- -.-
IOO~ ~A.

L-..J'---v '1

IJesarrollo

1.- Caracterlsticas del clavo usado

- Para clavos de 75 x 3,5 mm

* di4metro del clavo
* largo del clavo

dC = 3,5 mm
t c = 75 mm

2.- Oensldad de la madera usada

- Densidad anhidra caracterlstica

Po.K = 369 Kg/m' (Oe Tabla N" 82)
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3.- Carga admisible Que se asigna a una secci6n transversal de clavo soli

citada en cizalle

1,5 0,5
Pel,ad = 3,5 • 3,5 • 369 = 440 N = 44 Kg-f

4.- Factores de modificaci6n

Por duraci6n de carga KO = 0,949 (50 años)

Por contenido de humedad KUH = 1,0 (Tabla NQ 62)

Por cubrejunta met~lica Kcm = 1,25

- Por profundidad de penetraci6n (Kpp )

* Penetraci6n efectiva mlnima Pef ,mln = 12 • dc

Pef,mln = 12 • 3,5 = 42 mm

* Penetraclón efectiva real

Pef = 75 - 2 = 73 mm > 42 mm = pef ,mln

Luego: Kpp = 1,0 O.K.

0.- Carga oe dlseño Que se asigna a una secci6n transversal de clavo, so

liCitada en cizalle

Pe1,dis = 44 • 0,949 • 1,0 • 1,25 • 1,0 = 52 Kg-f/clavo

5.- Carga de diseño de la uni6n (Q)

Q = 52 • 12 = 624 Kg-f

7.- verificación de la pletina met~lica

- Area neta = 0,2 • (7,5 - 2 • 0,35) = 1,36 cm'

- Opletlna = 1,36 • 1500 = 2040 Kg-f > °= 624 Kg-f

Luego, la resistencia de la unión Queda controlada por la resistencia

de los clavos:

°= 624 Kg-f
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PROBLEMo\ 67

se ha di spuesto una Cubrejunta de contrachapado para
traspasar la fuerza de tracción señalada en la unión esquematizada en la
Figura. La cubrejunta se coloca seca y permanecerá en ese estado. en ser
vicio. Determinar el tamaño, cantidad y ubicación de los clavos neces!
rios para transmitir tal carga, la que tendrá una duración de 1 dla.

!lOO Kq-'

RAOIATA

12

~ TCONTRACHAPIIlOO
por coda lodo

Desarrollo

eoo KQ-f
•

de 12rnm ••pnor

1.- Caracterlsticas del Clavo Elegido

Espesor total a unir: 45 + 12 + 12 = 69 mm
- Se probará con clavos: 65 • 3,1 mm

diámetro del clavo

largo del clavo

dc = 3,1 mm

lC = 65 mm

espesor mlnimo eXigido para el tablero (emlnJ

(Ver párrafo 6.5.2.6.i)

emln ~ 3. 3,1 = 9,1 mm

erea1 = 12 mm > em(n

2.- Densidad de la Madera Usada

O.K.

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

Po,K = 369 Kg-f/m' (De Tabla NO 82)
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3.- Carga Admisible Que se asigna a una sección transversal de clavo soli
citada en cizalle

1,5 0,5
=3,5.3,1.369 =367N= 36,7 Kg-f

4.- Factores de Modificación

- Por duración de carga

- Por contenido de humedad

Ka = 1,326 (1 Ma)

KUH = 1,0

- Por profundidad de penetración (Kpp )

* Penetración efectiva mlnima (cizalle mOltiple):

Pef,mln = 8 • dc = 8 • 3,1 = 24,8 mm (Ver Tabla N9 83)

p' = 4 • d = 4 • 3,1 = 12,4 mmef ,.In c

* Penetración efectiva real (Pef)

Pef = t c - (12 + 45) = 69 - 57 = 12 mm

luego Pef < P~f ,mI n = 12,4 mm

Conclusión No se asigna carga al segundo plano de cizalle; se de
be tratar como ciza ¡le simple.

* Penetración efectiva mlnima (cizalle simple)

Pef,mln = 12. dc = 12 • 3,1 = 37,2 mm

• Penetración efectiva real (Pef)

Pef = t c - 12 = 69 - 12 = 57 mm

Pef > Pef ,mIn = 37,2

Kpp = 1,0

O.K.
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5.- Carga de Diseño que se asigna a una secci6n transversal de clavo, so
licitada en cizalle simple

Pel,diS = 36,7 • 1,326 • 1,0 • 1,0 = 48,7 Kg-f/clavo

6.- Número de Clavos requeridos (n)

n = :~~7 = 16,4

Se usar~n 18 clavos totales: 9 por cada lado.

7.- Ubicaci6n de los clavos colocados sin perforaci6n gula. Angula que for
ma la fibra con la direcci6n de la fuerza ('" =O'). Ver Tabla NR 84.

Espaciamientos Mlnimos:

Entre clavos Sp = 10 d (paralela a la fibra)

Sp = 5 d (perpendicular a la fibra)

Al borde cargado Sbcp = 15 d (paralela a la fibra)

Sbcn = 5 d (perpendicular a la fibra)

Desde el borde descargado Sbdp = 7 d (paralela a la fibra)

Sbdn = 5 d (perpendicular a la fibra)

,

1 1:+r + T-t " 1++" '7
"

o''lt l

r+~+
1

\-~ "1 ~ " +-t -+-
" ;- ~I " 7

li -+ -+ " , ,

1~ - .... " -+-. -y- ---: I 1 " -
- -~-f SOOKQ-f

¡ 50 14/1 ¡ 45 50 t 50 ¡45 ¡ 45 ¡ 50

380

9 CLAVOS 65' 3 1

/
I "

,1
" " ., I

eoo I'g- f 7 :: " "

,
" { eco KQ-f

" "-< 11
" " :'

"
" •

"
" " " " " "
" " " " " "

I l'
,

I

'" 9 ClA'.OS
651:3.1
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8.- Verificación del Contrachapado

Para fines docentes se asumirc1 Que el contrachapado
usado estc1 formado por 4 chapas de 3 mm de espesor. Por lo tanto s~

lo dos de ellas Quedan con sus fibras paralelas a la carga Que solici
ta la unión.

El c1rea neta se calcularc1 considerando sólo estas dos
chapas:

Aneta • 2 (D,3 • 14 • 2) • 16,8 cm"

dDD
ftp • 16,8 • 47,6 Kg-f/cm" < FtP,dis,contrachapado

NDTA Ftp,contrachapado .. 115,D Kg-f/cm" (Tensión Admisible)

Ftp,dis,contrachapado .. 115 • KD.115 • 1,326 • 152 Kg-f/cm"

(Tensión de Diseño)
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PROBlEM 68

La uni6n de la Figura se dise~a en Lenga seca Que pe~

manecer~ en ese estado en servicio. se usar~ Lenga, Grado Estructural NV 3
y anillos conectores como elementos de uni6n. La combinaci6n de carga m4s
desfavorable es para carga permanente y nieve Que tiene una duraci6n de 2
meses y un valor de 8000 Kg-f. Usar anillos conectores de 66,5 l1IT1 de di~

metro.

t 4~ "4~ I
-.-

P/2- - '"~
- ?_p ~

90· I~~

P¡2 -t 4~'14~ I
~...
!.-

Desarrollo

1.- Carga de Trabajo a considerar en la uni6n

Carga permanente + Nieve = aooo Kg-f
Duraci6n = 2 meses

Factor de roodificaci6n: KD = 1,15

Ptr = 8DOO • 1,15 = 9200 Kg-f

2.- Caracterlsticas del Conector elegido

Di~metro del conector
Perno usado : D

= 66,5 l1IT1

= 12 l1IT1

Inclinaci6n de la carga respecto a las fibras de los elementos (Cl):
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Espaciamientos basicos, que permiten utilizar la total
capacidad admisible de los conectores.

al r~didos en direcci6n de la fibra:

) Al borde cargado (ver Tabla NQ 87)

SSbCP = 140 mm

ii ) Al borde descargado (ver Tabla NQ 87)

SSbdp = 115 + 0,3 • ~

SsbdP = 115 + 0,3 • O' = 115 mm

i 11) Entre conectores (ver Tabla NQ 91)

s = 175 _ 85 • ~
cp 60

s = 175 _ 85 • O = 175 mm
cp 60

b) Medidos en direcci6n normal a las fibras:

) Al borde cargado (ver Tabla NQ 89)

Con: 5mbn = espaciamiento mfnimo al borde medido normal a
la direcci6n de la fibra. Ver Tabla N. 90.

s = 45 mmsbcn

1 i ) Al borde descargado

Ssbdn = 45 mm

iii) Entre conectores vecinos

Scn = 90 + -1- = 90 mm
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3.- Carga Admisible del Conector elegido

De Tabla N' 94 para:

Grupo Estructural de la Lenga : ES 4
Ancho m(nimo = 90 mm
Espesor pieza lateral = 4S mm
Espesor pieza central = 90 mm

Pcp,ad = 15550 N = 1555 Kg-f

4.- Factores de Modificación a considerar

Por duración de carga

Por contenido de humedad

- Por longitud de hilera (Ku)

Se asumi r~ Que:

KD = 1,15 (2 meses)

KUH = 1,0 (uso seco)

el número de conectores necesarios son:

n =9200 =5 9 = 6 conectores
1555 '

il } se distriouir~n en dos hileras de 3 conectores

A, = ~rea de elementos latera l~s = 2 • (45 • 145)

A, = 13050 mm'

A, = ~rea del elemento centra 1 = 90 • 145

A, = 13050 mm'

A.I A, = 1

De TaoJa N' 64 con: A, = 13050 mm'
n = 3
Ku = 1,0

5.- Carga de Diseño del Conector elegido
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Pcp,dis = 1555.1,15.1,0.1,0

PCP,diS = 1788 Kg-f

6.- Número de Conectores y Distribución

n = 9200
=T788=5,1

se tomarAn 6 conectores (2 hi leras de 3 conectores de
66,5 mm con perno de 12 mm de diAmetro. Una hilera en cada lado del
elemento principal).

'r2 _ f 45' 145 : I

I -p

1 90 JI 145

P/2~ f 45xl45 "T T

140 175 I 175 140

630

• • ~rz5> 45
, -. , "

-+ "'1p- 10" í ::>! e ~ J -p
rz5> 45. .

7.- Verificación de los Elementos Laterales y Principal

-..J
12 Proyección del Area para conector de 66,5 mm..-

~I ~-t- .. en el elemento latera 1:
I Dol2:ili 66,5 • 19 + (45 - lf)Apc, , = 2 • 12

~-t- I"'1 Apc " = 631,75 + 426 = 1057,75 mm'
i
I.-~ Apc " = 10,58 cm'
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i i ) para elemento central:

= 2 • 66,5 • 19 + (90 _ 19) • 12
2

ApC ,1 = 1263,S + 852 = 2115,S mm'

ApC ,1 = 21,16 cm'

Area neta del elemento lateral:

Aneta ,1 = 4,5 • 14,5 - ApC ,1 = 65,25 - 10,58 = 54,67 cm'

Area neta del elemento central:

Aneta ,l = 9,0 • 14,5 - ApC ,1 = 130,5 - 21,16 = 109,34 cm'

Carga de tracci6n capaz de resistir los elementos de madera:

Tensi6n admisible de tracci6n para la madera usada

Grupo Estructural
Grado Estructural
Clase Estructural

ES 4
NV 3

F 14 (Ver Tabla NV 21)

Tensi6n admisible de tracci6n paralela (de Tabla NV 18)

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

11 ) Tensi6n de aise~o en tracci6n paralela

Ftp,diS = Ftp • Ka = 84 • 1,15 = 96,6 Kg-f/cm'

111) Carga soportada por un elemento lateral

Pd¡'S,1 = A • Ft d' = 54,67 .96.6neta ,1 p, lS

Pdis ,l = 5281 Kg-f
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iv) Carga soportada por el elemento principal

PdiS •2 = Aneta.2 • FtP.diS = 109.34 • 96,6

PdiS ,2 = 10562 Kg-f

v ) Carga soportada por los 6 conectores

Pdis = 6 • 1788 = 10788 Kg-f > PdiS ,2

7.- Verificaci6n Final

Ptr = 9200 Kg-f

= 10788 Kg-f 9200
10.788

= 0,85 < 1 O.K.
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PROBLEMI\ 69

Verificar el nudo de cercha de la Figura y los eSDacl~

mientos se~alados en ella para resistir las cargas Que se indIcan. La es
pecie maderera es Pino radiata. seco durante la fabricación y seco en ser
vIcio. Duración de la combinación de carga ~s desfavorable: 2 meses.

PLANOS DE
CIZALLE

:
__ A

_8

_~c

__ D

\ e a:we:CTORES DE ANluD ct: 108,5 mm
:..CQN 2~ DE I6mm oe ()AIlIETR)

40° '

2 (50.300)

I
E'e
:¡¡

t

" I
'\ 1
, , I

",~ ", I
< I
'1..

(~; "
)1"- I '

P, • 2700 "'1.1

VERTICAL

'(750300)

COROON

p.~~KQ-f-

Desarrollo

1.- Determinación de las Cargas Que actúan sobre los Conectores en los di
ferentes Planos de Cizalle

a) Plano de Cizalle
A y D

Carga
Pz - P, = 3500 Kg-f

N9 de Conectores
4
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En la Figura que sigue se granea la carga que se trans
flere en cada uno de los planos (A y Dl.

143
•

(17':lO K9-f
... a>da)
plano

•

-:~

• El ángulo que forma la CARGA con la DIRECCION DE LA FIBRA (a) es:

a ;; OQ en el CDRDON

i I a = 40' en 1a DIAGONAL

• El ángulo que forma la dlrecci6n del EJE DE LOS CONECTORES Y ae la
FIBRA de la madera (e), es;

e = 40' en el CORDON

i I e = O' en la DIAGONAL

b) Plano de Cizalle N9 de Conectares

B Y C 2700 Kg-f 4

En la Figura siguiente se granea la carga que se trans
fiere en cada uno de las planos (8 y C).



785 143 In? i•• ••I
I VERTICAL

50°

300
~~--

+2700 J<q-t
(1.350 KQ-f." codo piare)
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2700 Kq-f

t
(1350 Kt¡-f po<

codo plano)

* El ~ngulo que forma la CARGA con la DIRECCION DE LA FIBRA (o) es:

i i o = 50'

en el VERTICAL

en la DIAGONAL

* El ~ngulo que forlT1<ln las direcciones del EJE DE LOS CONECTORES Y
de la FiaRA de la IT1<ldera (e) es:

i i

e = 50'

e = O'

en el VERTICAL

en la DIAGONAL

2.- Factor de ModificaCión por Espaciamiento (Ks )

* Espaciamientos b~sicos entre conectores vecinos (Ssc)

Scp • Scn
Ssc = -¡==============;­

j S~p • sen' e + S~n • cos' e

Con

SCP = espaciamiento b~sico entre dos conectores vecInos
dispuestos según la dirección de la fibra.
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Scn = espaciamiento b4sico entre dos conectores dil
puestos consecutivamente según la direcci6n nor
mal a la fibra.

e = 4ngulo formado por las direcciones de la recta
que une los centros de conectores vecinos y la
fibra •

• Espaciami".. ws Msicos a los bordes (Ver Tablas NO 87, NO 89 YNO 91)

a) Para el COROON: a = O'

- De Tabla NO 91 Scp = 175 mm

Scn = 90 mm

e = 40'

Ssc = -¡::===':7=5:::"=90=====;- = -:,:'5::;.7.::,:50,: = 119,4 mm
j , • 131,92

175 "0,413 + 90 "0,587

Ssc,real = 187 > Ssc = 119,4

Luego

- De Tabla NO 89 Ssbdn = 70 mm

Ssbdn,real = 90 mm > Ssbdn = 70 mm

Luego Ks = 1,0

- El espaciamiento real al borde, medido según la direcci6n de la
fibra supera el valor del espaciamiento b4sico correspondiente que
según Tabla NO 87, es:

SsbcP = 180 mm

Luego Ks = 1,0
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b) Para la DIAGONAL en los planos A y D: ~ = 40'

- De Tabla NQ 91 Sep = 230 - 5
3

0. = 230 _ 5 ./0 = 164 lIIIl

Sen = 130 + 5 ~ = 130 + 5 • 40 = 147 lIIIl
12 12

e = O'

• 1

164 • 147
Sse = 7':==~====:!!==:==O¡ = 164 lIIIl¡ i64' • O + W'

S = 187 > Sse = 164 lIIIlse ,rea I

Luego:

- De Tabla NQ 89

Ssbdn = 70 nm

S = 75 l1l1I > Ssbdn = 70 l1l1Isbdn ,real

Luego:

- De Tabla NQ 87

SSbep = 180 l1l1I

Ssbep,real = 180 = SSbep

Luego: Ks = 1,0

e) Para la DIAGONAL en los planos B y e : o. = 50'

- De Tabla NQ 91 : Sep = 230 _ 5 ~ = 230 _ 5 • 50 147 lIIIl=3 3
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S 130 50130+5.50 214iT11len = + 12 = 3 =

e = O'

147 • 214
Sse = -r=;:::::====:¡===;- = 147 iTI1lJ 147' • O + 214'

\e,real = 187 mm > Sse = 147 iTI1l

Luego:

- Oe Tabla NQ 89 :

Ssbdn = 70 iTI1l

S = 75 iTI1l > S = 70 iTI1lsbdn,real sbdn

Luego:

- De Tabla NQ 87 :

SSbep = 180 iTI1l

SSbep,real = 180 = SSbep

Luego : Ks = 1,O

d) Para el VERTiCAL: o = O·

- De Tabla NQ 91 : Sep = 175 iTI1l

Sen = 90 iTI1l

e = O·

175 • 90
Sse = r===::;=====::::;:::==::;- =J 175' .0.587 + 90' • 0.413'

15.750
146,0
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Ssc = 107,9 ll1lI

ssc.real = 187 ll1lI > Ssc = 107,9

Luego:

- De Tabla NO 89 :

Ssbdn = 70 ll1lI

Ssbdn.real = 78.5 > Ssbdn = 70 ll1lI

Luego:

- De Tabla NO 87 :

SsbdP = 140 + 0.4 • ~ = 140 ll1lI

SSbdP,real = 180 > \bdp = 140 ll1lI

Luego:

CONCLUSION: En todos los casos resul ta que los espaciamientos

reales son mayores o iguales a los espaciamientos

b~sicos por lo tanto. siempre se cumple que:

K = 1,0s

3.- Cargas de Diseno de los Conectores

al Para el CORDON: ~. ll' (Planos A y O)

- De Tabla NO 94:

Se obtiene:

Para: espesor e ~ 45 ll1lI

ancho a ~ 140 ll1lI

ES5 (Pino radiata. seco)

Pcp,ad = 20500 N = 2050 Kg-f
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Luego

Pcp,diS = Pcp,ad • KO ' Ks = 2050 • 1,15 • 1,0

PCP,diS = 2357,5 Kg-f/conector

Pcp,dis,total = 4 • 2357,5 = 9430 Kg-f > 3500 Kg-f

O.K.

b) Para la OIAGONAL en los planos A y O : a = 40'

- De Tabla NQ 94 :

Se obtiene:

Para: espesor e ~ 45 lTII1

ancho a ~ 140 lTII1

ES5 (Pino radiata, seco)

Pcp,ad = 20500 N = 2050 Kg-f

Pcn,ad = 8950 N = 895 Kg-f

P = ",:,,:,,:c:-_..:2c:::05:,.:0c..:..'..::8-:-:95:---_--=-_
a,ad 2050. sen' a + 895 • cos' a

P = =,."....--:-;:,;20;.:5.".0....;.;......;;.89:-:5:---=-= = 1337 Kg- f
a,ad 2050. 0,413 + 895 • 0,587

P d· =P d.KO.K =1337.1,15.I,O=1538Kg-fo, 15 o,a S

P d· t t 1 = 4 • 1538 = 6152 Kg-f > 3500 Kg-f
Cl, 1S, O a

O.K.

c) Para la OIAGONAL en los planos 8 y e a = 50"

- De Tabla NQ 94 : Para: espesor e ~ 45 lTII1

ancho a ~ 140 lTII1

ES5 (Pino radiata. seco)
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Se obtiene:

pcp •ad = 2050 Kg-f

pCn •ad = 895 Kg-f

P = -=-:--~2:;05:;.;0;....::..'..:;:8.:.,:95;-....,.....,......,.. = 1166 Kg-f
~.ad 2050 • 0.587 + 895 • 0.413

Pa •dis = P~.ad • KD • Ks = 1166 • 1.15 = 1340.9 Kg-f

P~.dis.total = 4 • 1340.9 = 5363.6 Kg-f > 2700 Kg-f

O.K.

d) Para el VERTICAL

- De Tabla NQ 94

Se obtiene :

~ = O'

Para: espesor e > 45 mm
ancho a > 140 mm
ES 5 (Pi no radiata, seco)

Pcp,ad = 2050 Kg-f

Luego:

PCP.diS = pcp •ad • KD • Ks = 2050 • 1.15 = 2357.5 Kg-f

PCp.dis,total = 4 • 2357.5 = 9430 Kg-f




