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CIRSOC 601

REGLAMENTO ARGENTINO DE ESTRUCTURAS DE MADERA

EJEMPLOS RESUELTOS : UNIONES




8.2.1. Resistencia lateral

La carga lateral aplicada a una union, z, actuando en direccion perpendicular al eje de los
elementos de fijacion (bulones, tirafondos, tornillos o clavos), no debe exceder la
resistencia lateral de disefio ajustada de la union, Z".

Tabla 8.2.1.2-1. Factores de ajuste aplicables para uniones con elementos de fijacion
tipo clavija sometidos a carga lateral

Resistencia lateral Factores de ajuste aplicables

=7 X Co Cu o Cg Cn




M.8.E.2 Union de correa y viga empleando bulones y piezas auxiliares de
acero

Datos:

* Verificacion de la unién proyectada entre una correa y una viga, ambas de madera
laminada encolada de madera de pino taeda y elliotti (Pinus taeda y elliottii), grado
de resistencia 1, construidas con configuracion homogénea segun los requisitos de
fabricacion y control establecidos por la norma IRAM 9660-1 (2015). Ambos miembros
estructurales forman parte de la estructura de un entrepiso y en la Figura M.8.E.2-1
pueden apreciarse detalles generales, asi como del encuentro y la union.

La carga que ejerce la correa sobre la viga se compone del peso propio, D = 1,8 kN,
y de una sobrecarga de uso, L = 8,0 kN.

Condicion de servicio: Estructura colocada en estado seco en clima interior.

Elementos de fijacién: bulones y planchuelas auxiliares de acero tipo F-24. Los
detalles y dimensiones pueden apreciarse en la Figura M.8.E.2-1.
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Figura M.8.E.2-1a (dimensiones en mm)
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Figura M.8.E.2-1¢ (dimensiones en mm)




Objetivos:

a) determinar la capacidad portante de uniones abulonadas mdltiples, simétricas con 2
secciones de corte, cuando son sometidas a una carga lateral en direccion
perpendicular a las fibras.

b) determinar los parametros geométricos conforme los requerimientos para las
distancias minimas.




Determinacion de la capacidad portante de la union entre la correa y la placa
metélica auxiliar (articulo 8.2.1)

Se debe verificar:
zs7
Comentario: las dos cargas actuantes (D y L) producen compresion.

Considerando la relacién entre sus valores resulta en este caso obvio que la
combinacion critica, teniendo en cuenta a su vez la incidencia del factor de

duracion de la carga (Cp), es la suma de ambas. Consecuentemente z=D + L y
con su valor se desarrollara el ejemplo. Un anélisis pormenorizado orientado a
buscar la combinacion critica considerando Cp puede verse en el Ejemplo M.4.E.1.

z=D+L=1800N +8000 N =9800 N
Z'=ZxCpxCnyxCixCqyxCy(Tabla 8.2.1.2-1)




Andlisis de la union adoptando la alternativa 1 (ver las figuras M.8.E.2-1a y M.8.E.2-
1b) que emplea 4 escuadras de acero.

D = 12,7 mm (diametro nominal del bulén pues la zona roscada no esta en los planos de
corte)

4, = 90 mm, £ = 6,35 mm.

G = 0,39 (Tabla S.4.1.1-2, pues la correa de madera laminada encolada estructural esta
construida empleando tablas de Pinus taeda y elliottii con clase de resistencia 1, pues es
homogénea)

Fom = 152 N / mm? (Tabla S.4.1.1-1, para G = 0,39 y D = 12,7 mm en direccién
perpendicular a las fibras)

F.s = 600 N/ mm? (Tabla S.4.1.1-4, pues las escuadras laterales son de acero tipo F-24)
F,» =310 N/ mm? (Tabla S.4.1.1-3)

=M=3475~

R4
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Cp = 1 pues en la combinacion critica la carga de menor duracion es L (duracion normal).
Cu= C, = 1 pues la viga se encuentra en clima interior.
C., =1 pues no se trata de una unién con clavado oblicuo.

Comentario: como la cantidad de elementos de fijacion en una fila perpendicular a
la direccion de las fibras es normalmente pequena, el valor del factor de accién de
grupo, Cg es habitualmente cercano a 1 y por lo tanto tiene poca influencia en
estos casos. No obstante, y atendiendo los objetivos planteados, su valor sera
considerado en el presente ejemplo.

Comentario: el valor de C, seréa calculado en este caso siguiendo el procedimiento

indicado en el articulo 8.2.1.2. Como el proceso de célculo puede demandar un
tiempo relativamente importante al proyectista, éste tiene a disposicion las Tablas
auxiliares que proveen resultados para casos tipicos en el articulo M.8.T.1.




Tabla 8.2.1.2-2, Factor de condicion de servicio (Cy) para uniones con elementos de
fijacién de tipo clavija sometidos a una carga lateral

Contenido de humedad en el material

Al construir la unién Durante la vida Gtil Cu

$eco $eco
humedo Seco
cualquiera humedo

(1) Cu=0,7cuando D < 6,35 mm; Cy = 1,0 cuando todos los elementos se ubican sobre una fila (paralela
a la dweccidn de la fuerza)

Tabla 8.2.1.2.-3. Factor de temperatura (C)

Condicion C,

de servicio
on estado: TS40°C | 40°C<T<52°C | 52°C<T<65°C

5600 1,0 08 0,7
verde 1,0 0,7 0,5




* Factor de clavado oblicuo (Ci,)

Si no se realiza clavado oblicuo el valor Cy, = 1. Cuando se utilizan uniones con clavado
oblicuo, los valores de la resistencia lateral de disefio de referencia deben ser
multiplicados por el factor de clavado oblicuo, Cy,. De no efectuarse un analisis mas
detallado o disponer de resultados experimentales, debe considerarse Cy, = 0,83.

* Factor de accion de grupo (C,)

Cuando una fila esté integrada por 2 0 mas elementos de fijacion, los valores de la
resistencia lateral de disefo de referencia deberan ser multiplicados por el factor de accion

de grupo C,.
Para uniones con elementos de fijacion con D < 6,35 mm se debe utilizar Cy = 1,0.

Para uniones con elementos de fijacion con 6,35 mm < D < 25,4 mm, C, se debe calcular
con la siguiente expresion:




1T-m

_ m(1-m?") 1+ Re, -
Co _[n[{h-Rn m®)(1+m)—-1+m?| ][ ] 9212

siendo:
n el nimero de elementos de fijacién en una fila ™" .

Rea el menor valor entre L o EyAy

E,A, EA,
Emn el modulo de elasticidad del miembro principal.
E, el moédulo de elasticidad del miembro lateral.
A, el area bruta de la seccién transversal del miembro principal @ .

A, la suma de las areas brutas de las secciones transversales de los miembros
laterales ¥ .

m=u—Ju?-1.

- s| 1 1
u 1+r2[EmA, ’E,A,]'

s la distancia entre centros de dos elementos consecutivos en una fila.

¥ el médulo de deslizamiento, igual a 246 D™* (N / mm) para uniones con
piezas laterales de madera y a 369 D"* (N / mm) para uniones con piezas
laterales de acero, expresando siempre D en mm.




Como alternativa a la expresiéon 8.2.1.2-1 y para una fila paralela a la direccion de las
fibras conteniendo un numero de elementos de fijacion (n) mayor que 6, el factor de accion
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de grupo, Cg, se puede estimar de manera simplificada como se indica a continuacion:

Para una fila paralela a la direccion de las fibras *e puede emplear la expresion 8.2.1.2-2.

c,-8+2n-6)/3 _,
n

(8.2.1.2-2)

Para una fila perpendicular a la direccion de las fibras ke puede considerar Cg = 1.

Para los casos en que la direccion de la fila forme un angulo comprendido entre 0° y 90°
con la direccion de las fibras se puede interpolar linealmente entre el valor obtenido
aplicando la expresion 8.2.1.2-2 y 1.




Comentario: por tratarse de un miembro cargado perpendicularmente a la
direccion de las fibras, que presenta una unica fila integrada por 3 bulones
separados un valor s = 100 mm entre ellos, los valores de A, y As a reemplazar en
la expresion 8.2.1.2-1 (ver el comentario 2 al pie de esta expresiéng resultan: As = 2
x 6,35 mm x 100 mm = 1270 mmzyA,,, =90 mm x 100 = 9000 mm

Como la madera esta cargada en direccion perpendicular a las fibras y las piezas laterales
son de acero, con los valores que se detallan a continuacién:

n=3

s =100 mm

E. = 200000 N / mm? (Tabla S.4.1.1-4, pues las escuadras laterales son de acero tipo F-
24)

E, = 11200 N/ mm?* (Tabla S.2.1.1-1)

A, = 1270 mm? (articulo 8.2.1.2.)

A, = 9000 mm? (articulo 8.2.1.2.)

y aplicando la expresion 8.2.1.2-1 se obtiene:

C,=0,98
Comentario: Como el valor de Z provisto por la expresion 8.2.1.1-1 (3475 N)
corresponde a cada bulon, la resistencia lateral de disefio ajustada de la union
multiple debe considerar la cantidad de bulones que la componen.

Z'=Z x Cpx Cyx Cy x Cy x Cy, x numero de bulones
Z’=3475Nx1x1x1x0,98 x1x3=10217 N

Z'=10217 N > z = 9800N

Se verifica lo requerido.




Analisis de la union adoptando la alternativa 2 (ver las figuras M.8.E.2-1c y M.8.E.2-
1b) que emplea 2 cajas de acero con aletas.

Comentario: segun la alternativa 2, la union emplea 2 cajas de acero con aletas.
Las cajas de acero se vinculan a las correas con 2 bulones de idénticas
dimensiones a los analizados en la alternativa 1 pero a su vez las correas pueden
apoyarse en las cajas. La cantidad de bulones y la posibilidad de lograr un apoyo
directo de las correas en las cajas constituyen las diferencias, desde el punto de
vista resistente, con la alternativa 1.

Considerando que las cajas de acero tienen el mismo espesor que las escuadras laterales
empleadas en la alternativa anterior y que los bulones tienen igual diametro, |a resistencia
lateral de disefio de referencia por cada bulén no varia en este caso y es Z = 3475 N.
Tampoco sufren variaciones respecto del caso anterior los factores de ajuste Cpx Cy x C;
x Cy, los cuales son iguales a 1.

Al disminuir la cantidad de bulones en la fila (de n = 3 a n = 2) se modifica el factor de
accion de grupo. Efectuando el mismo procedimiento de calculo detallado para la
alternativa 1 se obtiene C; = 1.

Z'=ZxCpx CpnxCyxCq x Cyy x nUmero de bulones
"=3475Nx1x1x1x1x1x2=6950 N
Z'=6950 N<z=9800N

y no verifica lo requerido si se considera que el esfuerzo se transmite solamente a través
de los 2 bulones. No obstante, si se considera que la correa apoya directamente sobre la
caja, la verificacion de la tension de compresion perpendicular a la direccion de las fibras
se deberia hacer de la siguiente manera:




Se debe verificar que:

foLSF.L

f.. = 9800 N/ (90 mm x 115 mm) = 0,9 N / mm? (tensién perpendicular a la direccion de
las fibras en el apoyo, igual a la carga transmitida por la correa en su extremo, distribuido
en el area neta de contacto. Como area de contacto se considero el ancho de la correa y
una longitud de apoyo de la misma igual a 115 mm)

Fer=F.x Cpx Cyx C

F..=0,9 N/mm? (Suplemento 2, Tabla S.2.1.1-1)

F.=09N/mm?x1x1x1=09N/mm’
fo= 0,9N/mm?=F,.=0,9N/mm?

0 sea que verifica considerando solamente el apoyo directo de la correa en la caja, es
decir aun sin tener en cuenta la resistencia lateral ejercida por los 2 bulones.




Determinacion de la capacidad portante de la union entre la placa metalica auxiliar y
la viga (articulo 8.2.1.)

Se debe verificar:
zsZ

z=2x9800N=19600 N
Z'=ZxCpxCnxCixCqxCy (Tabla 8.2.1.2-1)

Comentario: las dos alternativas no presentan diferencias entre si en lo referente a
la union de las placas auxiliares con la viga. En ambos casos la union se concreta
con 6 bulones y presenta 2 secciones de corte (ver la Figura M.8.E.2-1b).

D = 12,7 mm (diametro nominal del bulén pues la zona roscada no esta en los planos de
corte)

4y = 135 mm, & = 6,35 mm

G = 0,39 (Tabla S.4.1.1-2, pues la correa de madera laminada encolada estructural esta
construida empleando tablas de Pinus taeda y elliottii con clase de resistencia 1, pues es
homogénea)

Fem = 152 N / mm® (Tabla S.4.1.1-1, para G = 0,39 y D = 12,7 mm en direccion
perpendicular a las fibras)

F.s = 600 N/ mm? (Tabla S.4.1.1-4, pues las escuadras laterales son de acero tipo F-24)
Fy» =310 N/ mm? (Tabla S.4.1.1-3)




D/ nFom
Ry

Z- =5212N (Exp. 8.2.1.1-1)

2D'sFes _ 49355N (Exp. 8.2.1.1-2)

R4

~ 2kDtsFem _ 3881n (Exp. 8.2.1.1-5)

(2+R,)R,

4

2F, F
z=2D% [“TemTyb _ 4464N  (Exp.8.2.1.1-6)
R, \3(1+R,)

Comentario: la expresion (8.2.1.1-5) provee en este caso el menor valor de Z, que
corresponde al modo Wl; de rotura (Figura 8.2.1.1-1 y Tabla 8.2.1.1-1) vy,
consecuentemente, la resistencia lateral de disefno de referencia por cada bulén

alcanza 3881 N.




Cp = 1 dado que en la combinacion critica la carga de menor duracion es L (duracion
normal).

Cu= C; =1 pues la viga se encuentra en clima interior.

C:, =1 dado que no se trata de una unién con clavado oblicuo.

También en este caso la madera esta cargada en direcciéon perpendicular a las fibras y las
piezas laterales son de acero, siendo:

n=3

s =100 mm

E. = 200000 N / mm? (Tabla S.4.1.1-4, pues las escuadras laterales son de acero tipo F-
24)

E., = 11200 N/ mm? (Tabla S.2.1.1-1)

A, = 1270 mm? (articulo 8.2.1.2)

A, = 13500 mm* (articulo 8.2.1.2)

C,=0,99 (expresion 8.2.1.2-1)

Z'=Zx Cpx Cpyx C; x Cg x Cy, x nUmero de bulones
"=3881TNx1x1x1x0,99x1x6=23053N

Z’= 23053 N > z = 19600N

y verifica lo requerido.




8.2.2. Resistencia a la extraccion

La carga de extraccion aplicada a una union, w, actuando con direccion paralela al eje de
los elementos de fijacion (tirafondos, tornillos o clavos), no debe exceder la resistencia a la
extraccion de disefio ajustada de la union, W’

Tabla 8.2.2.2-1. Factores de ajuste aplicables para uniones con elementos de fijacion
tipo clavija sometidos a carga de extraccion

Resistencia a la extraccion Factores de ajuste aplicables

wW=W x| Cp Cum Ci Cin




Tabla 8.2.2.2-2. Factor de condicion de servicio (Cy) para uniones con elementos de
fijacion de tipo clavija sometidos a una carga de extraccion

Tipo de elemento Contenido de humedad en el material Cu

Al construir la unién | Durante la vida util
Tirafondos y cualquiera seco 1,0
tornillos cualquiera humedo 0,7
seco seco 1,0
humedo seco

seco humedo
humedo humedo 1,0

Clavos lisos

Clavos con superficie resaltada cualquiera cualquiera 1,0

El factor de condicion de servicio, Cy, no es aplicable a uniones con clavado oblicuo
sometidas a una carga de extraccion.

* Factor de clavado oblicuo (Cy,)

Cuando se utilizan uniones con clavado oblicuo, los valores indicados en el Suplemento 4
de este Reglamento para la resistencia a la extraccion de disefio de referencia deben ser
multiplicados por el factor de clavado oblicuo, Cy. De no efectuarse un analisis mas
detallado, puede considerarse Cq, = 0,67.




8.2.3. Resistencia lateral y a la extraccion combinadas

®= Tirafondos y tornillos

Cuando un tirafondo o un tornillo estda sometido a una carga cuya direccion forma un
angulo a con la direccion de las fibras (ver la Figura 8.2.3-1.), la resistencia lateral de
disefo ajustada de la unién, Z’;, se debe determinar con la siguiente expresion:

y w'Z (8.2.3-1)

" W'cos?a+Z'sen‘a

siendo:

W’ la resistencia a la extraccion de diseno ajustada del elemento completo,
considerando su penetracion efectiva.

Z’ la resistencia lateral de disefio ajustada cuando la carga actua
perpendicularmente al eje del elemento de fijacién.




= (Clavos

Cuando un clavo esta sometido a una carga cuya direccion forma un angulo a con la
direccion de las fibras (ver la Figura 8.2.3-1), la resistencia lateral de disefo ajustada de la
union, Z’;, se debe determinar con la siguiente expresion:

? w'z'
Z2' = = 8.2.3-2
“ W'cosa+Z'sena ( )

donde W’y Z’tienen el mismo significado que en la expresion 8.2.3-1.

.

g

——y Z‘i

Figura 8.2.3-1. Carga lateral y a la extraccién combinadas.




8.2.5. Verificacion de las condiciones de servicio: Deslizamiento de los miembros
unidos con elementos de fijacion de tipo clavija sometidos a carga lateral

® Calculo del deslizamiento instantaneo

De no efectuarse un calculo mas detallado ni contar con resultados experimentales, el
valor medio del deslizamiento instantaneo, Az, que experimentan los miembros de una
union construida con elementos de fijacion de tipo clavija sometida a carga lateral, puede
efectuarse con la siguiente expresion:

Azi =Age + Rz/y (8.2.5-1)

la diferencia entre el diametro del orificio y el del elemento de fijaciéon
cuando éste se coloca con una pre-perforaciéon de diametro mayor a su
diametro nominal, como es el caso de los bulones. Para los otros casos es

Azp=0.
la fuerza lateral aplicada a cada elemento de fijacion.

el moédulo de deslizamiento instantaneo por cada seccion de corte y por
cada elemento de fijacion.




Cuando el calculo del deslizamiento instantaneo no es un requerimiento importante del
proyecto, el calculo de y se puede efectuar con las siguientes expresiones:

* Para uniones con piezas laterales de madera:

y = 246 D"° (N/mm) (8.2.5-2)

® Para uniones con piezas laterales de acero:
y = 369 D"* (N/mm) (8.2.5-3)

siendo:

D el diametro, en mm.




Cuando el calculo del deslizamiento instantaneo es un requerimiento importante del
proyecto, el calculo de y se puede efectuar con las siguientes expresiones, validas tanto
para uniones con piezas laterales de madera como de acero:

® Para uniones con bulones, tirafondos, tomillos y clavos con orificios pre-perforados:
Y =Poos"° D/20 (N/mm) (8.2.5-4)
® Para uniones con clavos sin orificios pre-perforados:
Y = Poos”® D /25 (N/mm) (8.2.5-5)

siendo:

Poos el valor caracteristico de la densidad correspondiente al ?ercentil 5 %, con

un contenido de humedad del 12 %, expresada en kg/m
suplementos de este Reglamento).

(se indica en los

el diametro del elemento de fijacion expresado en mm.




" (Calculo del deslizamiento diferido

Cuando las cargas permanentes y las de larga duracion, tales como las sobrecargas de
uso, representan un porcentaje relativamente alto del total de las cargas de disefo, el
deslizamiento diferido, y consecuentemente el deslizamiento final, Az, pueden alcanzar
valores sensiblemente mayores al correspondiente al deslizamiento instantaneo, Az . Para
el calculo del deslizamiento diferido y del deslizamiento final, Az, es de aplicacion el
criterio expuesto en el articulo 3.2.3.




M.8.E.3 Unién de correa y viga empleando tirafondos y piezas auxiliares de
acero

Datos:

Verificacion de la union proyectada entre una correa y una viga. La viga es de madera
laminada encolada de pino Parana (Araucaria angustifolia), grado de resistencia
2, construidas con configuracion homogénea segun los requisitos de fabricacion y
control establecidos por la norma IRAM 9660-1 (2015). La correa es de madera
aserrada de la misma especie, clase de resistencia 2 conforme al método de
clasificacion incluido en el Apéndice 1 del Suplemento 1. Ambos miembros
estructurales forman parte de la estructura de una cubierta y en el esquema que se
incluye a continuaciéon, en la Figura M.8.E.3-1, pueden apreciarse tanto detalles
generales, como del encuentro y la union.

Cargas que actuan sobre la union: peso propio D = 589 N, sobrecarga accidental
L, =589 N, viento W= 667 N (succion normal a la cubierta).

Condicién de servicio: Estructura colocada en estado seco en clima interior, debajo
de la cubierta que soporta.

Elemento de fijacion y piezas auxiliares: tirafondo con D = 127 mmy L = 76,2 mm
que responde a las caracteristicas descriptas en el Apéndice 1 del Suplemento 4,
piezas auxiliares de acero tipo F-24. Los detalles y dimensiones pueden apreciarse a
continuacion en la Figura M.8.E.3-1.




Objetivo:

Determinar la capacidad portante de uniones con tirafondos sometidas a una carga lateral
y a una de extraccion combinadas, cuya resultante esta inclinada un angulo a con la
direccion de las fibras

Desarrollo:

Teniendo en cuenta que la combinacién de la accién del viento (W) con el peso propio (D)
puede originar una carga de extraccion (w) combinada con una lateral (z), se analiza en
primer lugar la proyeccién de las mismas sobre las direcciones normal y paralela a la viga,

la cual tiene una pendiente (8) de 16,7° con la horizontal.




CORTE TRANSVERSAL DE LA CUBIERTA DETALLE UNION

DETALLE PIEZA METALICA
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Figura M.8.E.3-1




w=W-Dcos 8=667 N-589 N x 0,958 = 103 N (el valor positivo indica en este caso
que la accion del viento supera a la proyeccion del peso propio, originando una carga de
extraccion perpendicular al eje longitudinal de la viga).

z=D sen @ =589 N x 0,287 = 169 N (carga lateral aplicada a la unién segun la direcciéon
longitudinal de la viga).

Considerando ahora que la combinacion de la accion del peso propio (D) con la
sobrecarga accidental en la cubierta (L,) puede provocar una carga lateral (z) de mayor
intensidad que la anterior sobre la union, se analiza la proyeccion de ambas sobre la
direccion longitudinal de la viga.

z=(D+L,)xsen@®=(589 N +589 N)x0,287 =338 N

Verificacion de la unién propuesta para la combinacion de la accion del viento (W) y
del peso propio (D)

Con los valores w =103 Ny z = 169 N se obtiene que la resultante es z' = 198 N y esta
inclinada, respecto de la direccién de las fibras de la viga un angulo a = 31,3°, siendo cos
a=0,854ysena=052

De acuerdo con el articulo 8.2.3. se debe verificar que:




’ . w'z'
z2’s2Z' =
“ W'cos?’a+ 2'sen’a

W =W x Cp x Cy x C; x Cy, x longitud de penetracion efectiva (articulo 8.2.2 y Tabla
8.2.2.241)

G = 0,37 (Tabla S.4.1.1-2, pues la viga esta construida con configuracion homogénea con
tablas de Pino Parana, clase de resistencia 2)

W =422 N/mm (Tabla S.4.1.2-2)

Cp = 1,6 pues la carga de menor duraciéon que incluye la combinacion es el viento (articulo
8.2.2.2 y Tabla 4.3-2)

Cu x C; =1 pues la estructura esta ubicada en clima interior

C:» = 1 pues no se trata de clavado oblicuo

Como la union involucra solamente un tirafondo es:

W =422N/mmx1,6x1x1x1xlongitud de penetracion efectiva

La longitud de penetracion efectiva, constituida por el sector roscado excluyendo la parte
correspondiente a la punta con disminucién de diametro es, 42,9 mm (Apéndice 1 del
Suplemento 4, para tirafondos con D =127 mmy L = 76,2 mm)

W=422N/mmx16x1x1x1x429mm = 2897 N |




T EE————————————————————————————————————_—_———
Z=ZxCpxCuxCyxCqyxCy (Tabla 8.2.1.2-1)

Comentario: por tratarse de una unién con una secciéon de corte, la resistencia
lateral de diseno de referencia por cada elemento de fijacion (Z) debe obtenerse
como el menor valor de los 6 obtenidos a través de la aplicacion de las expresiones
indicadas en la Tabla 8.2.1.1-1. La direccion de la carga lateral actuante es paralela
a la direccion de las fibras de la viga de madera laminada encolada. En este caso
particular se hizo uso de la Tabla auxiliar correspondiente que provee el valor de Z
(articulo M.8.T.2).

Z = 2050 N (Tabla correspondiente del articulo M.8.T.2, para G = 0,37 y carga lateral
paralela a la direccion de las fibras)

El valor provisto en la Tabla corresponde a una penetracion minima en el miembro
principal: 4, =8 D = 101,6 mm

Considerando que en este caso la penetracion es: 4, = 76,2 mm — 6,35 mm = 69,9 mm, el
valor provisto en la Tabla se debe multiplicar por 69,9 mm / 101,6 mm = 0,69, y resulta:

Z=2050N x 0,69 =1415N

Cp= 1,6 (obtenido mas arriba)

Cu = C;=C,, = 1 (obtenidos mas arriba)
C, = 1 pues se trata de un uUnico elemento de fijacion (articulo 8.2.1.2)
Z’=1415Nx16x1x1x1=2264 N

Entonces:

70 _ w'z’ _ 2897 * 2264 | 2407 N
“" W'cos?a+Z'sen’a 2897 *0,854% + 2264 * 0,527




a=2407T N>2"=198 N
y se verifica lo requerido.

Verificacion de la unién propuesta para la combinacién de la accién del peso propio
(D) y la sobrecarga accidental en la cubierta (L,)

En este caso la carga lateral es:
z=338N

y se debe verificar que:

zsZ

"=1415Nx1x1x1x1=1415 N pues para esta combinacion de acciones es Cp = 1,

ya que la carga de menor duraciéon es L, (articulo 8.2.1.2. y Tabla 4.3-2)

Comentario: el valor Cp = 1 se adopté conservadoramente, pues la carga de
menor duracion en la combinacién es la sobrecarga es accidental, L,, y su duracién
acumulada durante la vida Otil de la estructura podria considerarse menor a 10
anos (ver también la Tabla 4.3-2 y sus aclaraciones).

z=338N<Z'=1415N

y se verifica lo requerido.

Comentario: en el articulo 8.2. se establece que como norma general se deben
disponer al menos 2 elementos de fijjacion de tipo clavija en cada union. Se
excepltua de este requenmiento a las uniones en las que la resistencia de diseno
ajustada del elemento de fijacion resulta al menos igual al doble de la carga
aplicada. Los resultados obtenidos en las dos verificaciones efectuadas permiten
apreciar que en este caso se cumple el requisito antes mencionado.







Tabla 8.2.1.1-1. Expresiones correspondientes a los modos de rotura en uniones
para un elemento de fijacion de tipo clavija sometido a carga lateral

Una seccién de Dos secciones de
corte corte Expresiones

Im 7= Dl wFom 7= DlwFom
Ry Ry
= Dl sFes z-20 s

Ry R4

kD' F
Z= —’—R'—“ (8.2.1.1-3)
o

k,Dr F,
A T (8.2.1.1-4)
k!Dl‘!Fg Zkﬁt.%!

B o_z 2F,.F, _2D? | 2FF,
2 s | 2R oAy | 0211

el diametro nominal del elemento de fijacidon cuando éste no es roscado o cuando la zona
roscada esta suficientemente lejos c@ las seccones de corle (ver la Figura 8.2.1.1-1.). En
caso contrano se debe tomar el didametro del nicleo del elemento, D, en lugar de D.

la resistencia al aplastamiento de referencia del miembro principal (ver el Suplemento 4)
la resistencia al aplastamiento de referencia del miembro lateral (ver el Suplemento 4)

la tensién de fluenca en flexién del elemento de fijacion (ver el Suplemento 4)

la longitud del elemento de fijacién dentro del miembro principal (ver la Figura 8.2.1.1-2.)
la longitud del elemento de fijacién dentro del miembro lateral (ver la Figura 8.2.1.1-2.)

el coeficiente de reduccidn (ver la Tabla 8.2.1.1.-2)

Farm / Fes

il

.o VR, + 2R 214 R, + R )+ R2R,® ~R,(1+R,)
! (1+r,)

I J,(,+R,,+M

3F e m

Modo de rotura

(8.2.1.1-1)

4 (8.2.1.1-2)

X __’+J2(1+R.)+ 2F,,(2+R,)D?

R, 3F, sl




Tabla 8.2.1.1-2. Coeficiente de reduccion (Ry)

D Modo de rotura R4

Iy, | 4
6,35 mm <D <254 mm m|'|'l 3.3.(&e

I,y NI, IV 3.2 Ks
D < 6,35 mm O P 1T Y Ko™

sendo.

@ el maximo angulo entre la direccion de la fuerza y la de las fibras de cualquier miembro
que Integra |a unién (0° £ 6 < 90°)

Ks 1+0256/90)

D el diametro del elemento de fijacidn (mm)

Ko -paraDsd43mmes Kp=22-parad3mm<D<635mmesKy=038D + 0,5

(1) En elementos de fijacion roscados con D 26,35 mm y D, < 6,35 mm, Ry = Kp Ky




Unidn con dos secciones de corte

Unidn con una seccion de corte

Resistencia lateral de diseno de referencia

“«
Modo Iy, 7 » Modo de Una seccion de Dos secciones de
rotura corte corte
E|
DIl F Dl F
Im Z m em Z m em
« Ry il
oo [ 7 DI F, 7 2DI F,
- ’ R, R,
i k DI F.
11 L =—"""=
Rd
Modo Il (no aplicable)
, m 7 k,DI F,
o m (1+2R)R,
k,DI F, 2k,DI F,
_ 11, Z =
(no aplicable) (2 + R )R (2 + R )R
Modo I,
v 7 2FemFyb 7 2D 2FemFyb
Rd 3(1+R)) R, [3(1+R)




Suplemento 4- Valores de diseiio para Uniones Mecanicas

Tabla S.4.1.1-2. Gravedad especifica anhidra, G, de la madera clasificada por

- resistencia conforme a los métodos que se indican en el Suplemento 1 y sus apéndices
o

e - N2 Clase de .
O Especle‘ e resistencia 6"
®) Tablas de pino Parana (Araucaria angustifolia) IRAM 9662-1 (2015) 1 043
g (ver S.1.1.1y Tabla $.1.1.1-1) 2 0,37
—_ Madera aserrada de pino Parana (Araucaria angustifolia) clasificada 1 0,41
o conforme al método que se incluye en el Apéndice 1 del Suplemento 2 0,36

T C P 1 (ver S.1.1.1y Tabla S.1.1.1-3) 3 0,36
o Tablas de eucalipto grandis (Eucalyptus grandis) IRAM 9662-2 1 0,40

(2015) (ver S.1.1.2 y Tabla S.1.1.2-1) 2 0,40

Madera aserrada de Eucalyptus grandis clasificada conforme al 1 0,40

método adoptado por la norma IRAM 9662-2 (2015) (ver S.1.1.2y 2 0,40

Tabla S.1.1.2-3) 3 0,40

Tablas de pino taeda y elliotti (Pinus taeda y elliottii) IRAM 9662-3 1 0,39

(2015) (ver S.1.1.3 y Tabla S.1.1.3-1) 2 0,36

Madera aserrada de pino taeda y elliotti clasificada conforme a la 1 0,39

norma IRAM 9670 (2002) (ver S.1.1.3 y Tabla S.1.1.3-3) 2 0,36

Madera aserrada de alamo clasificada conforme a la norma IRAM 1 0,37

9662-4 (2015) (ver S 1. 1 4 y Tabla S.1.14- 1) 2 0,37




F. Fw F
e D<6,35 | D26,35 | D=6,35 | D=7,94 | D=9,53 [ D=11,11 | D=1 z.';o D=15,88 [ D=19,05 | D=22,23 [ D=25,40
0.73 64.1 55,4 533 a7.7 435 40,3 37.7 33.7 30.8 285 26.7
0,72 62.5 55.6 522 46.7 427 39,5 36.9 33.0 30.2 279 26.1
0,71 60.9 54.8 512 45,8 41,8 38.7 36.2 324 29.6 27.4 256
0,70 503 54.0 502 44.9 40,9 37.9 35.5 31.7 29.0 268 251
0.69 578 533 491 439 401 371 34.7 31.1 28.4 263 24 6
0.68 563 525 481 430 39.3 364 34.0 304 27.8 257 240
0,67 548 51.7 471 42,1 38.4 356 33.3 298 27.2 252 235
0,66 53.3 51.0 46.1 412 37.6 34.8 32,6 29.1 26.6 246 23.0
0,65 518 50.2 450 40,3 36.8 341 31,9 28.5 26.0 24.1 225
0,64 50.3 49,4 440 394 36.0 333 31.1 27.9 25.4 235 22,0
0.63 489 48 6 431 385 351 325 30.4 27.2 249 230 215
0,62 475 47.9 421 376 343 318 29.7 266 243 225 210
0,61 46.1 471 411 358.7 335 31.1 29.1 26.0 23.7 220 20.5
0,60 44.7 46,3 40.1 359 32,7 30.3 28.4 254 232 214 20.1
0,59 433 45,5 39.1 35.0 32,0 29,6 27.7 24.8 226 209 19.6
0,58 420 44.8 382 34.2 31,2 28,9 27.0 24.1 22.0 20.4 19.1
| 0.57 407 440 372 333 30.4 282 26.3 235 215 199 186
0,56 394 432 363 325 206 27.4 25.7 230 21.0 19.4 181
0,55 38.1 42,5 354 316 28.9 26.7 25.0 224 20.4 18.9 17.7
0,54 36.8 41,7 34.4 30.8 281 26.0 24.3 21.8 19.9 18.4 17.2
0.53 3586 40.9 335 30.0 27.4 253 23.7 212 193 179 168
0,52 343 40,1 326 29.1 26.6 246 23.0 20.6 18.8 17.4 16.3
0,51 33.1 30,4 31.7 283 259 24,0 22,4 20.0 18.3 16.9 158
0,50 32.0 38.6 30.8 27.5 251 233 21.8 19.5 17.8 16.5 154
0,49 30.8 37.8 299 26.7 24.4 226 21.1 18.9 17.3 16.0 150
0.48 296 371 290 260 237 219 20.5 18.4 168 155 145
| 0.47 285 3563 282 252 23.0 21.3 19.9 17.8 16.3 150 141
0,46 27.4 355 27.3 24 .4 223 20.6 19.3 17.3 15,8 146 136
0.45 26.3 34,7 26.4 236 21.6 20.0 18.7 16.7 15,3 14.1 13.2
0.44 253 34.0 256 229 20.9 19.3 18,1 16.2 14.8 13.7 128
0,43 242 33.2 24.7 221 20.2 18,7 17.5 15.6 14.3 132 124
0,42 232 32,4 239 214 19,5 18,1 16.9 15.1 13.8 12.8 12.0
| 0.41 222 31.7 231 20.7 189 17.5 16.3 14.6 133 123 115
0.40 212 309 223 19.9 182 16.8 15.8 14.1 129 119 111
0.39 202 30.1 215 19,2 17.5 16.2 15.2 13.6 12,4 11.5 10.7
0,38 19.3 293 20.7 185 16,9 156 14,6 13.1 11.9 11.1 10.3
0,37 18.4 28,6 19.9 17.8 16.2 15.0 14,1 12.6 115 10.6 9.9
0,36 17.5 27.8 19.1 17.1 15,6 14.5 13.5 12.1 11,0 10.2 9.6
0,35 16.6 27.0 18.4 16.4 15,0 13,9 13.0 11.6 10.6 9.8 9.2
0.34 157 262 176 157 14 4 133 12,4 11.1 10.2 04 88
0,33 149 255 16.9 151 138 12.7 11,9 10.7 9.7 9.0 8.4
0,32 14.1 24,7 16.1 14.4 132 12,2 11.4 10.2 9.3 8.6 8.1
0,31 133 239 15.4 13.8 12,6 11,6 10,9 9.7 8.9 82 7.7
F.(D <64 mm)= 1144 G"* (N / mm®)
Fe (D2 6,4 mm)= 77,2 G (N/ mm®)
Foo=212G"*/ D" (N mm®)
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Suplemento 4- Valores de diseiio para Uniones Mecanicas

Tabla S.4.1.1-3. Tensién de fluencia en flexién, Fy,, para elementos de fijaciéon de tipo
clavija construidos con acero tipo F-24

Tipo y caracteristicas del elemento Fyb (Nlmm!)
Bulones y tirafondos con D = 9,5 mm, 310
Clavos, tornillos y tirafondos con:

25mm=sD<3,6mm 690
3,6mm<D=<45mm 620
45mm<D<6,0mmm 550
6,0mm<D=<69mm 480
6,9mMm<D=<8,7mm 410
8,7mm<D=<95mm 310

Tabla S.4.1.1-4. Tensiéon de aplastamiento, F, (N / mm’), y médulo de elasticidad, E, de
placas de acero que actiian como elementos laterales auxiliares de las uniones

Tipo y caracteristicas del elemento F, (N/mm?) E (N/mm?)

|
Placa de acero tipo F-24 600 200000




