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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA
PLANTEAMIENTO DE CALCULO SEGUN EC-5

GEOMETRIA DE LA UNION
MADERA: RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO

VALORES CARACTERISTICOS DE
R TR T ACERO: MOMENTO PLASTICO DE LA SECCION DEL PERNO

I

ECUACIONES DE JOHANSEN (1949)

Considera minimo el efecto del rozamiento entre las piezas

No considera fuerzas axiales en los medios de unién
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA
PLANTEAMIENTO DE CALCULO SEGUN EC-5

GEOMETRIA DE LA UNION
MADERA: RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO

VALORES CARACTERISTICOS DE
PROPIEDADES DE MATERIALES

EN 383. Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Determinacion de la resistencia al aplastamiento y del
madulo de aplastamiento para los elementos de fijacion tipo clavija

LF F:I-
— I I
_+_ -I'-I'T
A
3 u

fh=Fmax/d't

d: didmetro del perno
t: espesor de la probeta
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

PLANTEAMIENTO DE CALCULO SEGUN EC-5

GEOMETRIA DE LA UNION

VALORES CARACTERISTICOS DE MADERA: RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO
PROPIEDADES DE MATERIALES

SIMPLIFICACION: Determinar la resistencia al aplastamiento a partir de la densidad caracteristica de la
madera (p,) y del diametro del perno (d)

(2) En pernos con diametros de hasta 30 mum. deberia utilizarse el siguiente valor caracteristico de la resistencia al
aplastamiento en madera y madera microlaminada (L'VL). con un angulo ¢ respecto a la direccién de la fibra:

Srox
N = 7T (8.31)
gk kopsen’e +cos’a
Snop=0.082(1-0,01d) p, (8.32)
donde
J1A35¢O.015d para coniferas
kop=41.30+0.015d para madera microlaminada (LVL) (8.33)
lO.QO +0.015d para frondosas
y
Juox es el valor caracteristico de la resistencia al aplastamiento paralelo a la fibra, en N/mm’;
P es el valor caracteristico de la densidad de la madera. en kg:'mj:
a es el angulo formado entre la direccion de la carga y la fibra:
d es el diametro del perno. en mm.
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

PLANTEAMIENTO DE CALCULO SEGUN EC-5

GEOMETRIA DE LA UNION

VALORES CARACTERISTICOS DE

el el 2 L A A = ACERO: MOMENTO PLASTICO DE LA SECCION DEL PERNO

MOMENTO PLASTICO: Momento flector que produce la plastificacion de la seccién del perno.
Se puede deducir de ensayos, pero el EC-5 plantea su deduccion a partir de la siguiente ecuacion:

(1) En pernos deberia utilizarse el signiente valor caracteristico para el momento plastico:
M,ge=03f, .a* (8.30)
donde
Mypr  eselvalor caracteristico del momento plastico. en Nmmn:
fax es el valor caracteristico de la resistencia a traccion, en N/mm':

d es el didametro del perno, en mm.

CAPACIDAD DE CARGA EN SOLICITACIONES DE CORTE DE LOS PERNOS: ECUACIONES DE JOHANSEN

UNIONES MADERA-MADERA UNIONES ACERO-MADERA
SIMPLE CORTADURA SIMPLE CORTADURA
DOBLE CORTADURA DOBLE CORTADURA
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25.1. Planteamiento de calculo segun EC-5
25.2. Uniones madera-madera
25.3. Uniones acero-madera

25. Calculo de uniones

25.4. Uniones en corona

tipo clavija: pernos

25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( CORTADURA SIMPLE ]

[ APLASTAMIENTO DE LA MADERA I [ APLASTAMIENTO DE LA MADERA + PLASTIFICACION CLAVIJA I

Ts TTR“
ESTRUCTURAS DE MADERA 2018 Vanesa Bafio




25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( CORTADURA SIMPLE |

I APLASTAMIENTO DE LA MADERA

l [ APLASTAMIENTO DE LA MADERA + PLASTIFICACION CLAVIJA l

e) f)
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Juhd (a)
Jantd (b) F,ric: valor caracteristico de la
T — 5 - capacidad de carga para los pernos, por
Sunuhd g t [ af b ) I 1| I 0l plano de cortaduray por medio de
e () [P AT @ e
I A t;: espesor de la madera
r = fi, i valor caracteristico de la resistencia
F\m = min- 1.05 Jonhd 280+ 5)+ 452 “‘ﬁ)*‘{ym B+ Fom (@ al ap!astamiento en lapieza de maderai
2+ 8 Ld & 4 d: didametro de los pernos
= ) M, g, Valor caracteristico del momento
(8.6) t,d 45(1+20)M. F, plésfico del perno
105];11; 1ﬁ3(1+ﬁ)+ﬁ(7ﬁ)]—"‘“_ﬁ == (e) B: relacion entre las resistencias al
1+2/ fizd B 4 : ' >
= BLE™ 72 aplastamiento de las piezas
2B B Fxric valor caracteristico de la capacidad
115, ﬁ.il sifd +% (f)  decargaal arranque del medio de fijacién
4 ¥ J

25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

fund

1+8 f,

La = Ml s 1d
2+ 8

1.05 ashd
S 1+28

=
L5 |28 J.’EM‘,ME ”} +
1+4 "

d: diametro de los pernos
t;: espesor de la madera
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f,i: valor caracteristico de la resistencia al aplastamiento en la pieza de madera i

( CORTADURA SIMPLE ]
(a)
()
& [EY] () T ] =
B+287 142+ 2 ‘ﬂ’f -2 —,B[H—J = (©)
R
4B(2+ PIM 5, F.n .
28(1+8)+ =+ (dy (8.9
h 4
4pa+2/M
251+ py+ L 2om g, Lo ©
I
Fun
> ®
(8.31)
Suo.
SFrax= B0 (8.32)

. cb0E
kogsen @ tcos

Frop=0082(1-0,01d) p,

Vanesa Bafio
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( CORTADURA SIMPLE |

Juxhd (a)
Sonhd (b)

[ W27
..fh_l_k'i‘lall r_l +
1+4 t )

Foq = ming; s Sunhid |:\/ B+B)+ ﬁ(j-‘_ﬁ)&{.__] ﬁ:|+ i d (3.6

B+2p° 1+;—j+[: —,B[H)i—l] +FT“‘“ ()

+ﬁ .fhlk 1
flﬂkr" 2 Jﬂ(1+3ﬁIMka] Far
2571+ )+ —-p |+ (®
1+25 |:\j f,ﬂ’ka‘ 5 4
1! ‘\Jlr)hlk (f)
Fraer—122E (531

fii: valor caracteristico de la resistencia al aplastamlento en la pieza de madera i kogsen'@ +cos’®
d: didmetro de los pernos
t;: espesor de la madera Frox=0,082(1-0,01d) p,  (832)

M, g : valor caracteristico del momento plastico del perno 7
B [MYRk:O'Sfukd” (5‘30)]
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( CORTADURA SIMPLE ]
Sfonhd (a)
fhz.l.-r:d (b)
r 27 2
Joiuhd 2 5 g i B oI W S
SEE 27 1+ 2+ 2 2 gl | 2
g [P +a+[_a ks 0% ’3[_ +r1,] Yy @
F,p = min<; oz Jurhid \/lﬂ(l+ﬁ)+ 413(1"'5)-?‘{:»31: iy +Fax_Rk @ (8.6)
2+p Sind 1 4
; . 4B(+28M,
Oﬁfhur‘d 18214+ B)+ L1+2p) . yRk y +Fu_u ©
1+28 finnd & 4
F
115 i,}zMy__mfmd +—=R @
1+ﬂ 4 th,k

fope=T—3 - (83D
B o sen’0r + cos’e

f,i: valor caracteristico de la resistencia al aplastamiento en la pieza de madera i
d: diametro de los pernos
t;: espesor de la madera Suox=0,082(1-0,01d) p,  (8.32)
M, g valor caracteristico del momento plastico del perno 26

Rk S e i o Myge=037 ,d> (8.30)
B: relacion entre las resistencias al aplastamiento de las piezas = fi, , \/fy, . « ¥ vk
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( CORTADURA SIMPLE |
Sonahd (a)
fh.}.krld (b)
[ S 2
Jurshd B L [&) il £ t, |
—_—=— +28° | 1+=+|=| |+ 8| =| =B|1+—= d
1+5 e L \f) ¥ \h ‘ }3[ L) %
= mi nd 452+ B)M. F,
Fome = M1'1.05—JEL1“ 280+ )+ pC+A) ] s (d)
2+p Sid & 4
td - 4B(+28M, E
1osfont ‘jlﬁ'£1+ﬁ)+ FU+2BMn | Fun -
1+28 find 8 4

; 25 For
o 15 21 d
i II TV A ' @

+1_ § : 1° término: capacidad de carga de acuerdo a la teoria de plastificacion de Johansen
% s 2°término (F,, pi/4 ): contribucién al efecto soga:

Faxri: Valor caracteristico de la capacidad de carga al arranque del medio de fijacion
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE ]

(2) En las expresiones (8.6) y (8.7), el primer término del lado derecho es la capacidad de carga de acuerdo con la
teoria de plastificacion de Johansen, mientras que el segundo térmuno F, /4 es la contribucion del efecto soga. La
contribucion a la capacidad de carga debida al efecto soga deberia limitarse a los sigmentes porcentajes de la parte de
Johansen:

To

<& 33
-I- — Clavos de seccidn circular 15%

i

— Clavos de seccidon cuadrada y ranurados 25%
— Otros tipos de clavos 50%

<k % ﬁ I — Tirafondos 100%

%@ % :9 - [Pemos 25% ]

-~ — Pasadores 0%
<F Sino se conoce Fuype. la contribucion del efecto soga deberia tomarse como cero,
Arriaga, 2011
efecto soga:
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( DOBLE CORTADURA |
[ APLASTAMIENTO DE LA MADERA ] [ APLASTAMIENTO DE LA MADERA + PLASTIFICACION CLAVIJA ]
t, t .t

T_rz:—:‘ ‘EER.

ESTRUCTURAS DE MADERA 2018 Vanesa Bafio

ﬂ szyRk TT szyRk

25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( DOBLE CORTADURA |

[ APLASTAMIENTO DE LA MADERA ] I APLASTAMIENTO DE LA MADERA + PLASTIFICACION CLAVIJA ]

gt ) i)

Junshd g)
0.5f,,.hd (h)
. Joaxhd [ 4602+ )M Fin .
F.o= 1L.05———| 125(1 _ —_ ( 8.7
vRe = M S+ 8 \‘\/ B+ )+ fond B+ P )] (8.7)

2 F
115 %.f‘l, erfoned + 4-1“‘ (k)

con

fhlk (SS)
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( DOBLE CORTADURA |
[ APLASTAMIENTO DE LA MADERA + PLASTIFICACION CLAVIJA I
4 b 2 k)
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA
UNIONES MADERA-MADERA
( DOBLE CORTADURA: ejemplo |
140 mm TR
S tZ
- —>
“ . G -
220 mm
& [ - H.. |
e i
. : 2 DATOS:
- - - - = Diametro pernos
~  |t=65mm =10 mm
L
=z t,=38 mm
L 5 [N Holgura
L | pretaladro= 1 mm
L ; x CR=Ca8
Il S
X CS.=1
' = ; | Nd=8o00 N
"|d=3??° N [ R sccl E Combinacion de
traccion) L.x hipétesis de
duracion media
e g
AXONOMETRIA ALZADO PERFIL
ESTRUCTURAS DE MADERA 2018 Vanesa Bafio




25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

Tabla 1 — Clases resistentes. Valores caracteristicas

EN 338:2010. Madera Estructural. Clases resistentes

| Coniferas y ¢ [ Frondosas

[c1e Jess[crs o] e cas [ Jesoess [ cao [ cas [ cso | mis [paa | pso [ p3s [ pao [ pso [ oo | Do
Propiedades de resistencia (en N/mm®)
Flexion Jax 14 16 18 20 n 24 27 30 35 40 45 50 18 24 30 35 40 50 60 70
Traccion paralela a la fibra fax 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42
Traccionpependicularala | g | 04 | 04 f o4 | os [0 | 04 | 04 |04 | 0g |04 | 04 |04 | 06 | 06| 06 |06 | 06| 06|06 | 08
Compresion puralela 2 o |6 | s e 20 | 2 | 2 | a5 | o |27 | e | s || s s | ||| m
gu:bpl;\zs.\onpapend.icﬂﬂ” foson 20 22 22 23 24 25 26 27 28 28 31 32 15 80 g1 83 93 105 | 135
Cortante fs 30 32 34 36 38 40 40 40 40 40 40 40 34 40 40 40 40 40 45 50
Propiedades de rigidez (en kN/mm)
Médulo de elasticidad medio R . R . ~
paralelo ala fibra Eqzac 7 8 9 95 10 11 115 12 13 14 15 16 95 10 11 12 13 14 17 20
Médulo de elasticidad
paralelo ala fibra Eus | 47 | 54 f 60 | 6s | 67| 74 | 77 |80 | 87 | 94 | 100|107 & |85 | 92 |101] 109 | 108 | 143 | 1638
(5% percentil
Modulo d elasticidad medio 5 S 5 S 2| oso | os | oz
» dicular a la fibra Egpes | 023 | 027 || 030 | 032 | 033 | 037 038 | 040 | 043 | 047 050 | 053 0,63 0.67 073 | 080 | 0,86 | 093 | 113 | 133
Modulo medio de cortante [ 044 05 0,56 | 059 | 0.63 | 0,69 072 | 0,75 | 0.81 | 0.88 0,94 100 059 062 | 069 | 075 | 081 | 0,88 | 1.06 | 125
Densidad (en kg/m’)

[Densldad ‘ ~ | 290 ‘ 310 320 330 | 340 ‘ 350 ‘ 370 ‘ 380 ‘ 400 ‘ 420 ‘ 440 ‘ 450 ‘ 475 ‘ 485 ‘ 530 ‘ 540 ‘ 550 | 620 | 700 ‘ 900
Densidad media ‘ Paadio | 350 ‘ 370 380 390 | 410 ‘ 420 ‘ 450 ‘ 460 ‘ 480 ‘ 500 ‘ 520 ‘ 550 ‘ 570 ‘ 580 ‘ 640 ‘ 650 ‘ 660 | 750 | 840 ‘ 1080
NOTA 1 Los valores dados en esta tabla para la resistencia a traccién, resistencia a compresidn, resistencia a cortante, 5% percentil del médulo de elasticidad, modulo de elasticidad medio perpendicular

ala fibra y médulo de cortante se han calculado utilizando las ecuaciones dadas en el anexo A.
NOTA2 Las propiedades relscionadas eu esta fabla son aplicables & Ja madera que presente un contenido de humedad que 2 una temperatusa de 20 °C y va bumedad relativa del 63%.
NOTA 3 Es probable que ls madera pertenciente a las clases C45 y C50 no esté ficilmente disponible
NOTA4 Los valores caracteristicos de resistencia a cortante son para madera sin firmas, de acuerdo a la Norma EN 408. El efecto de las firmas deberia tenerse en cuenta en las normas de disefio.
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

MADERA

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS AL APLASTAMIENTO

Frox=0082(1-0,01d)p,

1.35+0.015d
koo=11.30+0.015d
‘0.90+0.015d

Foax

Srox

para coniferas

kogsen"@ +cos @

para madera microlaminada (LVL)

para frondosas

Pieza centi

ral

Piezas laterales

Kgo=1.35 +0.015 10 = 1.5

(8.31)

] fi 0, = 0.082 (1-0.01 10) 320 = 23.6 N/mm?

fi, g0,k = 23-6 | (1.5 + s€n90+¢05290)= 15.7 N/mm?

ESTRUCTURAS

10/11/2018
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

l DOBLE CORTADURA: ejemplo

I PERNOS ] VALOR CARACTERISTICO DEL MOMENTO PLASTICO ‘tzi

(1) En pernos deberia utilizarse el siguiente valor caracteristico para el momento plastico: N
;Mu_n=0,3fukd2'6 [

) L. |4
donde C ¥
Mg es el valor caracteristico del momento plastico. en Nmm:

T es el valor caracteristico de la resistencia a traccion, en N/mm’; - 240 N/mm? | "
d es el diametro del perno. en mm. =10 mm .
M, ric= 0.3+ 240 - 10 26 = 28664 N mm
|
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

UNIONES MADERA-MADERA

[ PERNOS ] CAPACIDADES DE CARGA POR PLANO DE CORTADURA

g) bt ot h)

g)

Suntid
0.5f,,.hd (h)
td| AP+ PIM F
Fog= m.ind_OSItLli 3ﬁ(1+ﬁ)+m7ﬁ)_1—"m‘_ﬁ gRE 0) (8.7)
2+f fonpd & 4
2B Fan :
15, [ aM  ford + ®
1+f 4
con
= & =23.6/15.7=1.5 (8.8)
Juax

ESTRUCTURAS DE MADERA 2018 Vanesa Bafio
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( DOBLE CORTADURA: ejemplo |

I PERNOS ] CAPACIDADES DE CARGA POR PLANO DE CORTADURA

)

t,=65 mm
funnhd (2 t,=38 mm
0.5f,,.hd (h)
td| 1B+ M E
Fog= mmd_o_sfh‘i 3ﬁ(1+ﬁ)+m7ﬁ)_l—"m‘_ﬁ gRE 0) (8.7)
2+f Jonpd 4 4
2p B,
115 ﬁ.p'z, erfoned + 4-1“‘ (k)
con
_Jhe _ _
f="2=% =236[157=15 (8.8)
Joax

25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo |

[ PERNOS ] CAPACIDADES DE CARGA POR PLANO DE CORTADURA

t,t b
g h) t,=65 mm

t,=38 mm
B=15
fi1=15.7N/mm?

fi2=23.6N/mm?

9) Fyri=15.7-38-10=5996 N ) Fyri= 5270+ 0=5270 N
h)F,r=0.5 - 23.6 - 65-10=7670 N k) F, gi= 3781+ 0= 3781 N (valor minimo)

10/11/2018
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( DOBLE CORTADURA: ejemplo |
I PERNOS ] NUMERO DE PERNOS PARA EL MODO DE ROTURA MAS DEBIL
t k)
i CAPACIDAD DEL PERNO =2-3781=7562 N

N° PERNOS = 8000 N /7562 N = 1.06 pernos
1
2fomm  Opciones:

» COLOCAR 2 PERNOS
» AUMENTAR EL DIAMETRO DEL PERNO

k) F, ri= 3781+ 0= 3781 N (valor minimo)

s t,=65 mm f—

) Nd=8o00 N

Lo«
il ¥
Rothoblaas
ESTRUCTURAS DE MADERA 2018 Vanesa Bafio

25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( DOBLE CORTADURA: ejemplo |

[ DISTRIBUCION PERNOS | TESTACARGADA
Separaciones, distancias y angulos bajo carga lateral i
BORDE NO CARGADO
Testa cargada Testa cargada

Borde no cargado

Borde no cargado

% Testa no cargada Testa no cargada LX
|TESTA NO CARGADA
ETSi Montes, UPM - 2011

ESTRUCTURAS DE MADERA 2018 Vanesa Bafio

BORDE CARGADO I >

Borde cargado > i

f T

' Borde cargado

Direccién del esfuerzo

13



25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

150°< o < 210°
210°< o = 270°

44
max. [(1 + 6 sen a) d; 4d]

( DOBLE CORTADURA: ejemplo |
[ DISTRIBUCION PERNOS | . 2 1 .
_ rom e T s
Levenda a) s .. LT .,',- LT
(1) Testa cargada ¥ f
(2) Testa no cargada gl nAe
(3) Borde cargado & &
(4) Borde no cargado
1 Medio de fijacion
21 Direccion de la fibra b) i !
n> i < i X p N / .
o a © a o
31
o @y
90° < a5 90° 90° < @< 270° 0° < o < 180° 180° 5 & < 360°
Separaciones y distancias al borde/testa ;'ingulo Separacion o distancia minima
(véase la figura 8.7)
ay (paralela a la fibra) 0°=a=360° 4+ Jcosal)d
a; (perpendicular a la fibra) 0°=a=360° 4d
as, (testa cargada) -90° = g = 9(0° mix. (7 4; 80 mm)
a; . (testa no cargada) 90" =@ = 150° max. [(1 + 6 sen a) d; 4d]

ayy (borde cargado)

0°= 180°

max. [(2 +2 sen a) d; 3d]

ay, (borde no cargado)

180°_‘_13 a=360°

3d

ESTRUCTURAS DE MADERA 2018 Vanesa Bafio

25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-MADERA

( DOBLE CORTADURA: ejemplo

[ DISTRIBUCION PERNOS ]

DISTANCIAS MINIMAS A LOS BORDES
a,=8omm

a, . =3d=30mm

a, = (4+cos 0)d= 40 mm

a, = 4.d=40 mm

DATO: Didmetro pernos =10 mm

a, ; = max((2+2sengo)d;3d)= max(4d; 3d)= 40 mm

Separaciones y distancias al borde/testa
(véase la figura 8.7)

Angulo

a; (paralela a Ia fibra)

a 2 In fibra)

a3 (testa cargada)

a5 (testa no cargada)

s (borde cargado)

a4 (borde no cargado)

TESTA CARGADA
T
BORDE NO CARGADO
! ] -
a i
3t
- a -
4,C
| & ® &
- - - a.. -
= X 1/ a 2
e (6] L
. 4t "
- o G -
Y] — A
BORDE CARGADO 4,t .
‘eq
Separacion o distancia minima
@+ [cosald ]
ad "
max_(7 d 80 mm)
‘max_ [(1+ 6 sen o) & 4d] . ..
4d
mix [(1 26 send)ct 4] ITESTA NO|CARGADA

max. [(2+2 sen a) d: 3d]
3d

ESTRUCTURAS DE MADERA 2018 Vanesa Bafio
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA
UNIONES MADERA-MADERA
( DESLIZAMIENTO DE LA UNION: ejemplo |
I DATO: ESFUERZOS PARA LAS HIPOTESIS SIMPLES l
—
CP= 2500 N (carga permanente)
U = 3083 N (sobrecargade uso de corta duracién)
I kser I i P -
4 4
Tabla 7.1 - -
Valores de K,,, para medios de fijacion y conectores, en N/mm, en uniones madera-madera
¥ tableros derivados de la madera-madera
Tipo de herraje Ky F 8
T
Pasadores Pudi23 % -
[Pernos con o sin holgura® e, "™ = e a
Tirafondos X s
\Clasos (con prcialzd
T L) L]
Clavos (sin pretaladro) pad™130 @
—
Grapas P d 80
Conectores de anillo de tipo A de acuerdo con Ia Norma Europea EN 912 i
Conectores de placa de tipo B de acuerdo con la Norma Europea EN 912 s B Rl 2 ot gy
Conectores de placa denrada:
Conectores de tipos C1 a C9 de acuerdo con la Norma Europea EN 912 1.5pad:/4 — Yl — 4
Conectores de tipo C10'y C11 de acuerdo con la Norma Europea EN 912 Pudd2 I
™ 12 holgura deberia afiadirse de forma separada a Ia deformacion,
.
'
Ko
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25.1. Planteamiento de calculo segun EC-5
25.2. Uniones madera-madera

25.3. Uniones acero-madera
25. Calculo de uniones

tipo clavija: pernos
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-ACERO

( SIMPLE CORTADURA |

a) Placa gruesa b} Placa delgada

i

Impide el giro libre de la clavija.
Funciona como empotramiento.
Puede formar una rotula plastica

1 Permite el giro libre de la clavija

H

tgruesg L:delgado
Figura 11.14. Diferentes comportamientos de la clavija en funcion del espesor de la
placa
( PLACAS DELGADAS | ESPESOR<0.5d (d: didmetro del perno)
( PLACAS GRUESAS | ESPESOR>d
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-ACERO

SIMPLE CORTADURA

PLACA DELGADA ] [ PLACA GRUESA

a) b) o, tt d) e)
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONES MADERA-ACERO

DOBLE CORTADURA - PLACA DE ACERO CENTRAL

l

Para placa de acero de cualquier espesor como pieza central de una unién a cortadura doble:
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA
UNIONES MADERA-ACERO
DOBLE CORTADURA - PLACAS DE ACERO LATERALES

I

[ PLACA DELGADA ] [ PLACA GRUESA

e e
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONESTIPO CORONA

Uniones semirrigidas que hacen posible la transmision de momentos flectores, impidiendo parcialmente el giro de las piezas

( EMPALMES DE ELEMENTOS PARALELOS ] | UNIONES EN ANGULO |
: a) \ b)
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Argiellesy Arriaga, 2000
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONESTIPO CORONA

Esfuerzos a transmitir

75 nganieros Mortes - UPM noembre 2011
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

a) UNION TIFO A

b) uNloN TIPG B

I+++++
Sy
5 + o+ o+ o+ 0+
b
+ ok O+ o+
R S S
Py
2a

UNIONESTIPO CORONA

+ 4+ +

Figura P 3. Diferentes modelos de uniones tipo corona

Argiellesy Arriaga, 2000
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25. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA

UNIONESTIPO CORONA

f Pernos ) Conector de Conector de
Pasadores anillo o placa placa dentada
Distancia a testa cargada 7d 2d, 1,5d,
Distancia al borde 4d d, d,
Separaciones:
« en el perimetro del circulo o reciingule 6d 2d, 1,5d,
- entre circulos o rectingulos \ 5d ) 1,5d; 1,5d,

d:  didmerro del perno o pasador
d:  didmetro del conector

Arguellesy Arriaga, 2000
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tipo corona.

Tabla P.1. Distancias y separaciones minimas en elementos de fijacion e uniones de
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