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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

PLANTEAMIENTO DE CALCULO SEGUN EC-5

GEOMETRIA DE LA UNION

VALORES CARACTERISTICOS DE MADERA: RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO

PROPIEDADES DE MATERIALES -\ 2 . \IOMENTO PLASTICO DE LA SECCION DEL PERNO

I

ECUACIONES DE JOHANSEN (1949)

N
Fmax - I - -7 .
Permiten obtener la carga Ultima de la union considerando el fallo
por aplastamiento de la madera, o por la formacion de rotulas
plasticas en el medio de union.
u : - : :
B > Considera minimo el efecto de rozamiento entre las piezas.
Simplificacién de la curva carga (F) No considera fuerzas axiales en los medios de union, es decir
deformacion (u) de aplastamiento resultan validas para uniones que trabajen a cortante.

El medio de unidn y la madera tienen un comportamiento rigido-

plastico, lo que simplifica la curva de carga-deformacion de
aplastamiento a una distribucidn uniforme
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

PLANTEAMIENTO DE CALCULO SEGUN EC-5

GEOMETRIA DE LA UNION

VALORES CARACTERISTICOS DE MADERA: RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO

PROPIEDADES DE MATERIALES

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

I !

PIEZAS DE ACERO

A
] [ | uEDIO DE TNION
f 1™ TIP0 PASANTE: fr=Fmax/d-t
d / O’/ \ h=F max
/ \
/ \ |- PROBETA
] ¥
[ 'A>AA L
n d: diametro del perno
a) b) ¢) t: espesor de la probeta
'3 ,
Tr a) Paralelo ala fibra por compr’esion.
b) Paralelo a la fibra por traccion.
l [ c) Perpendicular a la fibra por
compresion.
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

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 mm. deberia utilizarse el siguiente valor caracteristico de la resistencia al
aplastamiento en madera y madera microlaminada (LVL), con un angulo o respecto a la direccion de la fibra:

Snok
Shor= , ’ (8.31)
kopsen™@ +cos'@
fror=0082(1-0,01d)p, (8.32)
donde
1.35+0.015d para coniferas
kop=41.30+0.015d para madera microlaminada (LVL) (8.33)
0.90+0.015d para frondosas
y
Joox 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.v"ms:
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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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

PLANTEAMIENTO DE CALCULO SEGUN EC-5

GEOMETRIA DE LA UNION

VALORES CARACTERISTICOS DE

PROPIEDADES DE MATERIALES = /- . \IOMENTO PLASTICO DE LA SECCION DEL PERNO

MOMENTO PLASTICO: Momento flector que produce la plastificacion de la seccion 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 siguiente valor caracteristico para el momento plastico:

Myre=03f,.d">° (8.30)

donde
Mgz es el valor caracteristico del momento plastico. en Nmm:

;e . . ., -, p)
Jfux es el valor caracteristico de la resistencia a traccion. en N/mm™:

d es el diametro 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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1. Planteamiento de calculo sequn EC-5

2. Uniones madera-madera

9.2. Calculo de uniones

3. Uniones acero-madera

tipo clavija: pernos

4. Comentarios finales




9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE

APLASTAMIENTO DE LA MADERA APLASTAMIENTO DE LA MADERA + PLASTIFICACION CLAVIJA
t, L.
F——

=in =5 =

= 2T N ==

= - g R

= T =5
. E.a
= =
= =

T=.
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE

APLASTAMIENTO DE LA MADERA

APLASTAMIENTO DE LA MADERA + PLASTIFICACION CLAVIJA

a) et b c)

d) e) f)

Jrixhd (@) . | teristico de|
v,rk: valor caracteristico de la
Sunbd ®) capacidad de carga para los pernos, por
footd ¢ (4 2 2 i plano de cortadura y por medio de
b1kl 5> 32 L Ih _ h axRk fijacion
1+ 4 P+2p 1+ t +[ f ) 'B[ b f ) " 4 ©) t;: espesor de la madera
fy,i: valor caracteristico de la resistencia
_ LR al aplastamiento en la pieza de madera i
Fog = My g3 Ju1xhd 2B(1+B)+ alS +’B)A/{"m Fary (d) d: didametro de los pernos
2+p fond 8 4 M, r«: valor caracteristico del momento
(8.6) . - plastico del perno
’ 105 Jorxhd 2’53 1+ B)+ 4p(1+ ‘ﬁ)‘M}aRk For @) B: relacion entre las resistencias al
1+24 fhlkd 123 4 aplastamiento de las piezas
Fax ri: valor caracteristico de la capacidad
2/ F.n de carga al arranque del medio de fijacion
1.15 ﬁ«/zMy.mfukd + P ®
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE

‘fhl.k d (a)
Jhd (b)

filtd |t [ Y () [ t,)| Fom
e +2B°|1+=+|=| [+ 4| =]| -B|1+=||+—= c
1+ prap Lo o\4) d G ﬂ h ) 4 .
— i 402+ p)M 5, F oo
Fig = mun- 1.05— 281+ )+ pa+p) 22 _p =R (d) (8.6
2+p Juyd 1 4
1+20)M ., F,
LosLeskd| rg2iy ) SO n g1, (®)
1+2p fonfd 4
\/’MvmtinJ” ®
f, i valor caracteristico de la resistencia al aplastamiento en la pieza de madera i (53D
d: didmetro de los pernos S nox h
t;: espesor de la madera Srax= 2 (8.32)

kopsen o + cos’or

=0,082(1-0,01d) p,
\fh,o,k )ij
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE

ffhl.krld (a)
Juanhd (®)
Jorahd 5 R2 L "_22 _2 1‘_, ‘ Fﬁ
STVl p+2p 1+f1+[.,_ y 0 ,B[1+r1 | +—, (¢)
Fog = ming; o%f““ 2801+ )+ (7+'B)L—] (d (8.6)

2+p fund & 4

fhlkfgd ) 4ﬂ(1 + 216 ‘Mv.R.k F;x.Rk
LOS——————| (2ph°(1 R

1+28 N pa+h+ find B ’B}L 4 (€)

F_..
\/ vm fr1xd +u—m ()
4 [hox

. . . T aar= — (8.31)
f, i: valor caracteristico de la resistencia al aplastamiento en la pieza de maderai BE T koo sen’@ + cos’

d: didmetro de los pernos

t;: espesor de la madera fhox=0082(1-0,01d)p, (8.32)

M,  \: valor caracteristico del momento plastico del perno

Myze=03f,pd 0 (8.30)
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE

fuhd @)
Juonhd ©)
Jornhd 2 I [ t, | 1, [ )|, Fan
B R0 142+ 2| |+ 572 1+-2 | |+
1+ 4 ﬂ ﬂ Lo o\4) ’B h ﬂ L ) 4 ©
. 42+ pIM  x, F r
F gz = min- L Oqfhlll 2801+ B)+ P2+ p) ﬁ:»RL -p 4 =Rk (d) (8.6)
2+ Sfonnd 8 4
t,d ) 40(1+2Pp )M .. F.
105 et 2871+ )+ pa+2p) B+ (e)
1+24 fand 4
) F_..
1.15 1-ﬂﬁ\/2M”‘“‘ firnd +%‘“ ®
N y,
o= Jnox _ (8.31)

f, i: valor caracteristico de la resistencia al aplastamiento en la pieza de maderai
d: didmetro de los pernos

~
kopsen @ t+cos

t;: espesor de la madera fhox=0082(1-0,01d)p, (8.32)
M, g k: valor caracteristico del momento plastico del perno —0.3 26 8.30
B: relacion entre las resistencias al aplastamiento de las piezas = f,, , \/f}, . | Mype=03fypd (8.30)
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE

forxhd (a)

Jeaxhd (b)

fi"l+—“‘r; B+25° 1+i—1+[;—1 | ©)

Fon = mingg g5 ff“‘l[l} \/2ﬂ(1+ B)+ b :;?t{ym (d)
1.05%{J2ﬂ3(1+ﬂ)+4/3(}:55);4}4:1; ©

@Eiﬁil’ lfm 1 liﬂﬂ J2M g frpd + ()

2° término (F,, ri/4 ): contribucion al efecto soga:
F.x ri: valor caracteristico de la capacidad de carga al arranque del medio de fijacion

! & } 1° término: capacidad de carga de acuerdo a la teoria de plastificacion de Johansen
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE

Efecto soga

axRk | Faxri: valor caracteristico de la capacidad de
carga al arranque del medio de fijacion

Friction force

! ion of the screw axis
Force component pare

: = to the shear plane
= L |

=b

Arriaga, 2011

Compression component ndicular

to the shear plane §ieih:
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE

(2) En las expresiones (8.6) y (8.7), el primer término del lado derec capacidad de carga de acuerdo con la
teoria de plastificacion de Johansen, muentras que el segundo térmuno|F,, z./4|es la contribucion del efecto soga. La
contribucion a la capacidad de carga debida al efecto soga deberia limifarse a [os siguientes porcentajes de la parte de
Johansen:
]
~t
<=t 7{ 7 33
e — Clavos de seccion circular 15%
Jo
f —U 1 =5 . N
— Clavos de seccion cuadrada y ranurados 25%
— Ofros tipos de clavos 50%
<k ‘} I — Tirafondos 100%
"&
L W } = — Pernos 25%
Z
= — Pasadores 0%

3 { %lg z Sino se conoce F, py. la contribucion del efecto soga deberia tomarse como cero.
Arriaga, 2011

efecto soga:
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE

EJEMPLO: DEDUCCION DE FORMULA MECANISMO DE FALLA b

2 | EQULIBRIO VERTICAL EN ELEMENTO 2

Fyork = frak-tz2-d

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE
EJEMPLO: DEDUCCION DE FORMULA MECANISMO DE FALLA f

p = Inz B by = by
frk

| L

fh,z,k =p 'fh,1,k b, ¥ E

+.'l-'v',l?ik
EQULIBRIO DE MOMENTO EN A DEL CUERPO LIBREY} M, = 0

b,|  SUSTITUYENDO b2 y fh2k

b
My + My = frak by d- [bz +71) = fr2k ||b2f d

ND

b

M 2 = f by -d ( + bl) by d b b i
. j— . . . — — —_— . ¢ — o ) ﬂ f— .
vk n1k * b1 512 B frhak 5 28 17 [Foe-d

EQULIBRIO VERTICAL EN ELEMENTO 1

Fyork = fnk b1l d SUSTITUYENDO b1 F, o = Jz My foag-d - |[—

ESTRUCTURAS DE MADERA



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

CORTADURA SIMPLE
EJEMPLO: DEDUCCION DE FORMULA MECANISMO DE FALLA f

ESQUEMA DE FALLATIPO F DIAGRAMA DE CUERPO
LIBRE DEL PERNO
*'— Rk
4
‘H’ﬁ"‘

't_bz,—}_ .
+'{-\/,Rk
COEFICIENTE EFECTO SOGA
DE ROZAMIENTO
2- ﬂ Fax,Rk
Fy ri =[1,15 - \/Z'My,k frakcd 145 + 4
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA
APLASTAMIENTO DE LA MADERA APLASTAMIENTO DE LA MADERA + PLASTIFICACION CLAVIJA
L, b

I

i

]T 2FV,Rk ﬁ 2Fv,Rk
ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA
APLASTAMIENTO DE LA MADERA APLASTAMIENTO DE LA MADERA + PLASTIFICACION CLAVIJA
i) k)

Sunhd (2)
0.5f,,,6d (h)
: fhll. 1 42+ PIM 5, F.r .
Foo = min{ 105221 bR+ 8)+ IR gy =R ) (8.7)
. 2+f \/ fund & E
2 Fon
1. 1+ﬂﬂ 2M g fonnd +TR“ (k)
con
fh_l.k
B= (8.8)
Joix
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA

APLASTAMIENTO DE LA MADERA + PLASTIFICACION CLAVIJA

t) ty

|

%

-~
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

ESTRUCTURAS DE MADERA

140 mm
t
t]. ~ tl 220 mMm
= » =
- ’ . DATOS:
. o o
N Didmetro pernos
=10 mm
3 L
- ; : " . t,=65 mm
S / : Holgura
S : =i pretaladro=1mm
- " . : - =
/W L £ 1
d l C.R.=(C18
Y AT
! : —ge.
<>< I | CS.=a
| ’ e
" Combinacion de
: : —
‘1°71 | Nd=8oooN P Nd=8ooo N 2 LR hipotesis de
(traccion) l__ duracion media
| ) g .
AXONOMETRIA ALZADO PERFIL




9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

Tabla 1 — Clases resistentes. Valores caracteristicas

Coniferas y choptmm Frondosas

Cil4 | C16 ) C18 | C20 | Cc22 | C24 | Cc27 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | D18 | D24 | D30 | D35 | D40 | D30 | D60 | D70
Propiedades de resistencia (en N/mm?)
Flexion Smx 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50 18 24 30 35 40 50 60 70
Traccion paralela a la fibra Sfrox 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42
E{,‘;;“"’“ perpendicularala | o | 04 | 04 f| 04 | 04 | 04 | 04 | 04 |04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 06 |06 | 06 | 06| 06| 06| 06| 06
ggﬁpmm pecelcls ta fox | 16 | 17§ 18 1o 20| 20 | 2 | 23|25 2 | 27| 20 | 18 |2 | 23|25 2| 2323
Compresicn perpendiculara | oy | 20 |22 22 |23 [ 24| 25 | 26 |27 |28 | 29 [ 31 |32 | 75 | 78 | 80 | 81| 83 | 93 |105| 135
Cortante fox 3.0 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?)
Modulo de elasticidad medio ) - < s " } - 5 - - N
paralelo a la fibra Eoregio 7 8 9 9.5 10 11 115 12 13 14 15 16 9.5 10 11 12 13 14 17 20
Modulo de elasticidad
paralelo a la fibra Eoos 47 5S4 60 | 64 | 67 74 7.7 80 | 87 94 [ 10,0 | 10.7 8 83 92 | 101 | 109 | 118 [ 143 | 168
(5% percentil)
gﬁ;ﬂ&;‘tﬁgg’gﬂamﬁ” Egpmaso | 023 | 027 f 030 | 032 033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 [ 050 | 053 | 063 | 067 | 073 | 080 | 086 | 093 | 113 | 1.33
Médulo medio de cortante Guesio | 044 | 05 || 056 | 059 | 0.63 | 069 | 0,72 | 075 | 0.81 | 0.88 | 094 | 100 | 059 [ 062 | 069 | 075 | 0.81 | 0.88 [ 1.06 | 1.25
Densidad (en kg/m?)
Densidad P 200 | 310 || 320 330 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | 550 | 620 | 700 | 900
Densidad media Posiio | 330 | 370 [ 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 570 | 580 | 640 | 630 | 660 | 750 | 840 | 1080
NOTA 1 Los valores dados en esta tabla para la resistencia a traccion. resistencia a compresion, resistencia a cortante, 5% percentil del modulo de elasticidad, moédulo de elasticidad medio perpendicular

a la fibra y médulo de cortante se han calculado utilizando las ecuaciones dadas en el anexo A.

NOTA 2 Las propiedades relacionadas en esta tabla son aplicables a la madera que presente un contenido de humedad que comresponde a una temperatura de 20 °C y una humedad relativa del 65%.
NOTA 3 Es probable que la madera perteneciente a las clases C45 y C50 no esté facilmente disponible.
NOTA 4 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.

EN 338:2010. Madera Estructural. Clases resistentes
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

MADERA RESISTENCIAS CARACTERISTICAS AL APLASTAMIENTO t
2
S hox
ok > . > (8.31)
S kopsen @ +cos @
Frox=0082(1-0,01d) p, (8.32) t, t,
1.35+0.015d para coniferas 8 . =
koo=41.30+0.015d para madera microlaminada (LVL) (8.33)
0.90+0.015d para frondosas
Pieza central fh,o,k = 0.082 (1 -0.01- 10) 320 = 23.6 N/mm? B
d Y
] kgo=1.35 + 0.015 10 = 1.5 . v
Piezas laterales F
fi90.k = 23.6 [ (1.5 - 5€N?90+€05290)= 15.7 N/mm? I
X
f, . =15.7 N/mm?-> En las piezas de espesor t1, la fuerza acttia perpendicular a la fibra
fi, k= 23.6 NJ/mm?-> En la pieza de espesor t2, la fuerza actuia paralela a la fibra

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

PERNOS VALOR CARACTERISTICO DEL MOMENTO PLASTICO t

2

(1) En pernos deberia utilizarse el siguiente valor caracteristico para el momento plastico:
M}'.Rk=053 ful-:d 2.6
' iy B
donde = . B
Mg, es el valor caracteristico del momento plastico. en Nmm:
Jfux es el valor caracteristico de la resistencia a traccion. en N/mm’: - 24,0 N/mm?
d es el diametro del perno. en mm. =10 mm .
M, g = 0.3°240-10 6 = 28664 N mm I
) X

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

PERNOS CAPACIDADES DE CARGA POR PLANO DE CORTADURA

e ) k)

g) 2y

Sorhd (2
0.5 fuoxhrd (h)
td 402+ p)M .. F_..
F,z = min- 1.05@ 2B(1+8)+ pa+h) A G) (8.7)
2+p funnd 4
1.15 2M o ad+—— k
1+ 8 yRxSu1x 4 (k)
t2=65 mm fh k=15.7 N/mm2 } fh &
d=10 mm = f="2=% =23.6/157=15 M, ri = 28664 N mm
t,=38 mm fh 2= 23.6 N/mm? Jorx ’

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

PERNOS CAPACIDADES DE CARGA POR PLANO DE CORTADURA

j) k)

9) Fyre=15.7-38-10=5996 N J) Fyrk= 5270+ 0=5270 N
h) Fyrk=0.5 - 23.6 - 65-10=7670 N k) Fy ri= 3781+ 0= 3781 N (valor minimo)
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

PERNOS FORMA DE MEJORAR LA CAPACIDAD DE ESTA FORMA DE FALLA
1, k)
Opciones:
tls |t » COLOCAR MAS PERNOS
1 1

nm » AUMENTAR EL DIAMETRO DEL PERNO

" t,=65 mm
: t,=38 mm
k) Fy ri= 3781+ 0=3781N
(valor minimo)
Nd=8oo00 N

Rothoblaas

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024




9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES TIPO CLAVIJA

VALOR DE DISENO DE LA CAPACIDAD DE CARGA

Para una propiedad de resistencia, se Table 2.3 — Recommended partial factors y, for material properties and resistances
tiene la siguiente ecuacion general para Fundamental combinations:
pasar del valor caracteristico al valor de Solid timber 1.3
calculo: Glued laminated timber 1,25
, LVL, plywood, OSB, 1,2
X — /‘ : i Particleboards 1,3
d moc v Fibreboards, hard 1,3
M Fibreboards, medium 1,3
Fibreboards, MDF 1,3
X, Eselvalor caracteristico de la propiedad. Fibreboards, soft 1,3
Connections 1,3
y, Es el coeficiente de seguridad para las 'P“”Ched m?ta' 'p'ate fasteners 1,29
uniones. Se toma 1.3 para madera. Accidental combinations 1.0

i Es el factor de modificacién de la
mod  resistencia segun duracion de la carga
y clase de servicio.
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

) Table 3.1 - Values of knoq

Material Standard Service Load-duration class
class Permanent | Long | Medium | Short | Instanta-
action term term term neous
action | action | action action
Solid timber | EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Glued EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
laminated 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
timber 3 0,50 055 [0,65 0,70 0,90
LVL EN 14374, EN 14279 (1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
H H 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Entonces se tiene que la capacidad 2 s o |oes oz lowo
P . Plywood EN 636
de carga de disefio se calcula como: s 1 = e FEA P
Type EN 636-2 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Type EN 636-3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Fw.ay = kmoaFw x)/Ym 0SB EN 300
0SsB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
0OSB/3, 0SB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
0OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Particle- EN 312
board Type P4, Type P5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Type P5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Type P86, Type P7 |1 0,40 050 0,70 090 1,10
Type P7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Fibreboard, |EN 622-2
hard HB.LA, HB.HLA 1 or |1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
2
HB.HLA1 or 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Fibreboard, | EN 622-3
medium MBH.LA1 or 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1 or 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1 or 2 2 - - - 0,45 0,80
Fibreboard, | EN 622-5
MDF MDF.LA, MDF HLS |1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MDF.HLS 2 - - - 0,45 0,80

(4) For timber which is installed at or near its fibre saturation point, and which is likely to dry out
under load, the values of k., given in Table 3.2, should be increased by 1,0.

(5)P Finger joints shall comply with EN 385.
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

) Table 3.1 — Values of Knod

Material Standard Service Load-duration class
class Permanent | Long | Medium | Short | Instanta-
action term term term neous
. 7. action g i action action
Capacidad de carga caracteristica: F, g= Soid trber | EN 140811 T 060 070 [[080 | (080 [1.10
L. ! 2 0,60 0,70 . 090 |1,10
3781 N (Valor m|n|mo) 3 0.50 055 |0.65 |00 [0.90
Glued EN 14080 1 0,60 0,70 [0,80 090 [1,10
laminated 2 0,60 070 0,80 090 [1,10
timber 3 0,50 055 [065 0,70 /0,90
= LVL EN 14374, EN 14279 |1 0,60 0,70 0,80 090 [1,10
KmOd 0180 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 |0,65 0,70 |0,90
Plywood EN 636
Type EN 636-1 1 0,60 0,70 |0,80 0,90 |1,10
Type EN 636-2 2 0,60 0,70 |0,80 0,90 [1,10
Type EN 636-3 3 0,50 055 |0,65 0,70 |0,90
0SB EN 300
0SB/2 1 0,30 045 065 085 [1,10
OSB/3, 0SB/4 1 0,40 0,50 [0,70 0,90 [1,10
0SB/3, 0SB/4 2 0,30 040 |0,55 0,70 |0,90
. . ~ Particle- EN 312
Capaadad de carga de diseno: Fug=2327 N |boars Type P4, Type P5 |1 0,30 045 |065 085 [1,10
! Type P5 2 0,20 0,30 045 060 [0,80
Type P6, Type P7 |1 0,40 0,50 [0,70 090 [1,10
Type P7 2 0,30 040 0,55 0,70 10,90
n= Nd/ F,q= 4000/2327=2 pernos Fibreboard, | EN 622-2
f hard HB.LA, HB.HLA 1 or |1 0,30 045 0,65 085 |1,10
2
HB.HLA1 or 2 2 0,20 030 045 0,60 |0,80
Fibreboard, ' EN 622-3
medium MBH.LA1 or 2 1 0,20 040 0,60 0,80 |1,10
MBH.HLS1 or 2 1 0,20 040 0,60 0,80 |1,10
MBH.HLS1 or 2 2 - - - 045 |0,80
Fibreboard, | EN 622-5
MDF MDF.LA, MDF HLS |1 0,20 040 0,60 0,80 [1,10
MDF.HLS 2 - - - 045 0,80

[ ]
(4) For timber which is installed at or near its fibre saturation point, and which is likely to dry out
under load, the values of k., given in Table 3.2, should be increased by 1,0.

(5)P Finger joints shall comply with EN 385.
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

DISTRIBUCION PERNOS TR CAReDA
Separaciones, distancias y angulos bajo carga lateral
BORDE NO CARGADO
Testa cargada Testa cargada
/ Borde no cargado Borde no cargado
= - =]
o e
\ BORDE CARGADO |
\ \
\ \ ,
\ Borde cargado \ Borde cargado -
Direccion del esfuerzo L
Testa no cargada Testa no cargada LX
|TES TA NO CARGADA
ETSI Montes. UPM - 2011
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo

DISTRIBUCION PERNOS 2 1

o~
©
A4
A

o~
© é-r-b-1-6
v
A

.
Levenda a) .

(1) Testa cargada
(2) Testano cargada
(3) Borde cargado
(4) Borde no cargado
1 Medio de fijacion

2 Direccion de la fibra b) L / il
o A A = A e

@ a © a ©

I N A S A

« » «dy . »
-90° < @ < 90° 90° < @< 270° 0° < a<180° 180° < a < 360°
Separaciones y distancias al borde/testa Angulo Separacion o distancia minima
(vease la figura 8.7)

a, (paralela a la fibra) 0°< a = 360° (4+ |cosal|)d
a, (perpendicular a la fibra) 0°< a < 360° 4d
as; (testa cargada) -90° < a < 90° max. (7 d; 80 mm)
a; . (testa no cargada) 90° < a < 150° max. [(1 + 6 sen a) d; 4d]

150°< a < 210° 4d

210°< a = 270° max. [(1 + 6 sen a) d; 4d]
as; (borde cargado) 0°<a=180° max. [(2 + 2 sen a) d: 3d]
as . (borde no cargado) 180°< a = 360° 3d

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DOBLE CORTADURA: ejemplo
TESTA CARGADA
DISTRIBUCION PERNOS
A
DISTANCIAS MINIMAS A LOS BORDES
a?”t — 80 mm BORDE NO CARGADOl
a,c=3d=30mm S ) .
a, = (4+cos 0)d= 40 mm = 3t 4
a2=4.d= 40 MM e a4c -
a, + = max((2+2sen9o)d;3d)= max(4d; 3d)= 40 mm e ! P
r ?
- - » -
DATO: Diametro pernos =10 mm e a‘;. / d 2
L O ®
d
—
d
BORDE CARGADO 4 t ;
—> ¥
Separaciones y distancias al borde/testa Angulo Separacion o distancia minima
(véase la figura 8.7) .

a, (paralela a la fibra) 0°< a = 360° 4+ Jcosal)d Al

a> (perpendicular a la fibra) 0°=a=360° 4d ‘

as, (testa cargada) -90° < a = 90° max. (7 d; 80 mm)

as . (testa no cargada) 90° < a < 150° max. [(1 + 6 sen a) d: 4d] . f '

150°< & < 210° 4d '
210°< a = 270° max. [(1 +6sena)d:. 4
as; (borde cargado) 0°<a<180° MAax. &2 +2sen a; d: 3?] |TESTA NO|CARGADA
3d

as . (borde no cargado) 180°< a < 360° 1
ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



1. Planteamiento de calculo sequn EC-5

2. Uniones madera-madera

9.2. Calculo de uniones

3. Uniones acero-madera

tipo clavija: pernos

4. Comentarios finales




9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-ACERO

SIMPLE CORTADURA

a) Placa gruesa b} Placa delgada

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

c c

T
—

t:gruesg t: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

ESTRUCTURAS DE MADERA



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-ACERO

SIMPLE CORTADURA

PLACA DELGADA PLACA GRUESA
a) b) : C) ’ t ltl d) e)
/ Z Z 4
/ 2
| ’
— I Z /¢Z .
e =
R, R, b
iy, e Ebg%
= 7 — 7 ”/x
1 i /// N
7 / D
/ Z ﬁRu ﬁRd
% % ‘ UNE EN 1995-1-1:2006/A1:2010
T, T, hhxtrd (©)
F = [ aM RL -’ Fori
24— YRk
- _ 0’4fhk h d (a) v RK min.4 Tk d| fh.kd’l2 -1+ (d)
o — 1IN F J
- - (89) -
l,lSJZ.M)ﬁ fmd +T (b) F

ax,Rk
‘2‘34M)’,Rk'fh.kd +—4— (e)
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-ACERO

DOBLE CORTADURA - PLACA DE ACERO CENTRAL

— Para placa de acero de cualquier espesor como pieza central de una union a cortadura doble:

Pt14

- _ F o= min <

(8.11)

ESTRUCTURAS DE MADERA



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-ACERO

DOBLE CORTADURA - PLACAS DE ACERO LATERALES

PLACA DELGADA PLACA GRUESA

a 2

[NNNNNN NNNNNNNNNY NN
NN NN
N N N NN

LNNANNNNNNNNNNNRN

T fen
[ 0,5 fosn hd () O
F, .. =min- F, F. o, = min
’ LIS 2M_, f,, d+—= (k) v.Rk ‘ Far

ESTRUCTURAS DE MADERA



1. Planteamiento de calculo sequn EC-5

2. Uniones madera-madera

9.2. Calculo de uniones

3. Uniones acero-madera

tipo clavija: pernos

4. Comentarios finales




9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

PLANTEAMIENTO DE CALCULO SEGUN EC-5

GEOMETRIA DE LA UNION: PERNOS

ARANDELA _

.
CABEZA TUERCA

e —

ESPACIO LIBRE ENTRE EL PERNOY EL AGUJERO EN EL MATERIAL

El EC-5 admite hasta 1 mm libre entre el perno y el agujero donde se colocara el mismo

DIMENSIONES DE LAS ARANDELAS

Ellado o diametro debe ser al menos 3 veces el diametro del perno y el espesor 0,3 veces este valor

ESPESOR MINIMO DE LAS PIEZAS DE MADERA A UNIR

Debe ser al menos 30 mm en las laterales y 40 mm en la central

ESTRUCTURAS DE MADERA



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

Ejemplo deslizamiento union

Deslizamiento del empalme de piezas traccionadas mediante un cubrejuntas de madera
clavado, representado en la figura.

Axil de traccion N, = 1.000 N; N, = 1.400 N (duracion corta y H= 1000 msnm). ¥, =0
Clase de servicio 1; k = 0,60

Clase resistente C18; densidad media, p,,, = 380 kg/m?

Clavos comunes lisos sin pretaladro con d = 3,0 mm y longitud 63 mm

K_=p 7 -d"®/30=380"-3%/30=594 N/mm Thbla K,

Esfuerzo por clavo:
F,=1.000/8 = 125N ]

F,=1.400/8=175N

Deslizamiento instantaneo:
Uger = 2-300/594 = 1,00 mm

Deslizamiento a largo plazo: T D"
Uger = 2:(125-(1+0,6)+175-0)/594 = 0,63 mm [ ‘ ' ' .

= “Cewiie  (cotaz en mm)

ETSI Montes, UPM - 2011

Arriaga, 2011
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DESLIZAMIENTO DE LA UNION: ejemplo

DATO: ESFUERZOS PARA LAS HIPOTESIS SIMPLES

X
CP= 2500 N (carga permanente)
U = 3083 N (sobrecarga de uso de corta duracién)
Keer Ve i -
4 4
Tabla 7.1 o ®
Valores de K., para medios de fijacion y conectores, en N/mm, en uniones madera-madera
v tableros derivados de la madera-madera
Tipo de herraje K. }

( 1.:?;7 3 0 @ 8’
Pasadores P 7alz I -
Pernos con o sin holgura® - ‘- . - -
Tirafondos ) F X - 5
C 'Ii'wgg (con msti'ikig{o

15 0.8, @ (] LY
Clavos (sin pretaladro) P d 130

135 708,
Grapas P "d /80
Conectores de anillo de tipo A de acuerdo con la Norma Europea EN 912 Pudel2
Conectores de placa de tipo B de acuerdo con la Norma Europea EN 912 e & g L 3 - o
Conectores de placa dentada:
Conectores de tipos C1 a C9 de acuerdo con la Norma Europea EN 912 1.5pmd /4 — ’ — 4
Conectores de tipo C10 y C11 de acuerdo con la Norma Europea EN 912 Prmd 2
* La holgura deberia afiadirse de forma separada a la deformacién.

-

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DESLIZAMIENTO DE LA UNION: ejemplo

kser

Tabla 7.1

Valores de K, para medios de fijacion y conectores, en N/mm, en uniones madera-madera

y tableros derivados de la madera-madera

Tipo de herraje K}&,
15 3
Pasadores P dl23
Pernos con o sin holgura®
Tirafondos
‘lav o)
15 0.8,
Clavos (sin pretaladro) P d 130
15 708,
Grapas P d /80
Conectores de anillo de tipo A de acuerdo con la Norma Europea EN 912 Puddl?
Conectores de placa de tipo B de acuerdo con la Norma Europea EN 912 i
Conectores de placa dentada:
Conectores de tipos C1 a C9 de acuerdo con la Norma Europea EN 912 1.5pnd /4
Conectores de tipo C10 y C11 de acuerdo con la Norma Europea EN 912 Prmd 2

# La holgura deberia afiadirse de forma separada a la deformacién.

Keer= 380 ™5+ 10/23 = 3221 N/mm

RUCTURAS DE MADERA 2024

Coniferas y chopo

Ci4 | C16 C20 | C22 |
Propiedades de resistencia (en N/mm?)
Flexion Jaux 14 16 22
Traccion paralela a la fibra Sfrox 8 10 13
Traccid dicular a 1
ﬁ;algcwn perpendicular a la fisos 04 04 04
g g:l:ptesmn paralelaala oo 16 17 20
g o%praeﬁon perpendicular a fosox 20 22 54
Cortante fox 3.0 32 38
Propiedades de rigidez (en kN/mm?)
Moédulo de elasticidad medio Eowss - 3 10
paralelo a la fibra Omsdic !
Modulo de elasticidad
paralelo a la fibra Eops 47 54 6.7
(5% percentil)
Modulo de elasticidad medio 2 22
perpendicular a la fibra Esommge | 023 1 0.27 033
Modulo medio de cortante Gmesio | 044 [ 05 0.63
Densidad (en kg/m?)
Densidad & 200 [ 310 340
Densidad media Peadio 350 370 410

NOTA 1 Los valores dados en esta tabla para la resistencia a traccion. resistencia
a la fibra y modulo de cortante se han calculado utilizando las ecuacione

NOTA 2 Las propiedades relacionadas en esta tabla son aplicables a la madera qu
NOTA 3 Es probable que la madera perteneciente a las clases C45 y C50 no esté {
NOTA 4 Los valores caracteristicos de resistencia a cortante son para madera sin

EN 338:2010. Madera Estructural. Clases resistentes




9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA

DESLIZAMIENTO DE LA UNION: ejemplo

DATO: ESFUERZOS PARA LAS HIPOTESIS SIMPLES Table 3.2 — Values of kg for timber and wood-based materials

CP= 2500 N (carga permanente): kdef=0,6 Material Standard - Servicze class3

U= 3083 N (media duracion): kgos; 03 [BEme—fermoem 2 oar e
kser t;;T]L:)I:E)CODIGO 5

keer=380"5-10/23 = 3221 N/mm

Table Al.1 - Recommended values of y factors for buildings

ESFUERZO POR CONECTOR —Action v v v
Imposed loads in buildings, category (see
EN 1991-1-1)
FCP: 2500 / 2= 1250 N Category A : domestic, residential areas 0,7 0.5 03
Fy=3083/2=1542N EUROCODIGO o

DESLIZAMIENTO INSTANTANEO HIPOT. SIMPLES

UiNsT,cP= F/Kser = 1250 [ 3221 = 0.87 mm
UnsT,u= FlKser = 1542 / 3221 = 0.48 mm

DESLIZAMIENTO TOTAL

Ucreep= Uinst,cp (1+kdef) + Uinst,u (1+L|)2 kdef)

Ucreep= 0,87 (1+0,6) + 0,48 (1+0,3* 0,25)=1,9 mm

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

EJERCICIOS
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

Letra
Examen febrero 2021

Ejercicio 3
Calcular la maxima carga admisible (P) que resiste la estructura de la figura. Para ello:

1. Asumir que la falla (situacion critica) se da en la union.

2. Considerar que la pieza horizontal es de eucaliptus uruguayo (f,,, = 21.4 MPa,
Epmean = 11960 MPa, p, = 386 kg/m?), de seccion rectangular y con un espesor de
75 mm; el elemento inclinado consiste en dos chapas de acero, de 5 mm de espesor
cada una, que "abrazan" la pieza de madera; y el angulo es 45°.

3. Considerar que la union se materializa mediante un tnico perno de acero (f,, = 550
MPa, f,,x = 650 MPa) de 11 mm de diametro, y despreciar el efecto soga.

4. Tomar kpoq = 1Y Vunion = 1.3.

Expresar el valor en kN, con dos cifras después de la coma.

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

Letra
Examen julio 2021

Ejercicio 1

La estructura de madera de la figura consiste en una cubierta a dos aguas de un gimnasio
polideportivo. Las correas, que constituyen los elementos de estudio de este ejercicio, estan
fabricadas de madera laminada encolada (de conifera), clase GLZ28h, y en ninguin caso quedan
expuestas a la intemperie. Los porticos estan separados una distancia de 4.90 m. El resto de
los parametros indicados valen: b = 90 mm, h = 300 mm, S = 1.30 m, y @ = 18 grados.

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

Letra
Examen julio 2021

Ejercicio 1

Las correas soportan una carga permanente lineal (de peso propio y de los elementos
constructivos) de 1.0 kN/m (con coeficientes parciales de seguridad y = 0.80 y yz = 1.35).
Ademas, la cubierta resiste una sobrecarga de uso puntual (de duracion corta) de 3.6 kN, y
una carga de viento (de duracion instantanea) que tiene asociada una presion de pico de 1300
Pa y coeficientes totales de presion 0.31 y - 1.03.

Para la resolucion, considerar los siguientes coeficientes de simultaneidad:

Accion Yo Y, Y,
Sobrecarga de uso 0.4 0.2 0
Viento 0.6 0.3 0

Parte b

La union de las correas con los porticos se realiza por medio de herrajes ocultos, como se
muestra en la figura siguiente. La chapa interna paralela a las correas, que tiene un espesor
de 6 mm, se vincula a estas mediante dos pasadores lisos, de acero “dulce” (f, x = 360 MPa).
Calcular el diametro minimo de los pasadores, considerando unicamente el cortante principal
(ayuda: union tipo clavija). Ingresar el diametro en mm, con dos cifras después de la coma.

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

Letra
Examen julio 2021

Ejercicio 1
Parte b

La union de las correas con los porticos se realiza por medio de herrajes ocultos, como se
muestra en la figura siguiente. La chapa interna paralela a las correas, que tiene un espesor
de 6 mm, se vincula a estas mediante dos pasadores lisos, de acero “dulce” (f,, , = 360 MPa).
Calcular el diametro minimo de los pasadores, considerando tnicamente el cortante principal
(ayuda: union tipo clavija). Ingresar el diametro en mm, con dos cifras después de la coma.

’

CORREA

<

x PASDORES

mm
by

© |

= CORREA %

PORTICO
PORTICO

- L - Planta Corte



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

Letra
Examen marzo 2022

Ejercicio 2

Considérese la estructura de tipo “arco triarticulado” de la figura, expuesta a un ambiente
protegido en el que la humedad relativa del aire nunca supera el 65 %.

Pep, Pscuv Pscu,zi
PERNO
B
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

Letra
Examen marzo 2022

Ejercicio 2

Considérese la estructura de tipo “arco triarticulado” de la figura, expuesta a un ambiente
protegido en el que la humedad relativa del aire nunca supera el 65 %.

Pep, Pscuv Pscu,zi
PERNO
B
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9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

Letra
Examen marzo 2022

Ejercicio 2

Considérese la estructura de tipo “arco triarticulado” de la figura, expuesta a un ambiente
protegido en el que la humedad relativa del aire nunca supera el 65 %.

La estructura esta constituida por dos barras AB y BC de madera laminada encolada, clase
resistente GL24h (Ey o5 = 9600 MPa y p, = 385 kg/m3), de seccion rectangular 100 x 160
mm. La distancia entre los apoyos vale 4.8 m, mientras que el angulo a vale 59°.

En el punto B actuan tres cargas de origenes distintos: una debida a las cargas permanentes,
de valor 12 kN; una debida a una sobrecarga de uso 1 (1, = 0.5, ¢, = 0.2 y ¥, = 0), de valor
15 kN y duracion corta; y una debida a otra sobrecarga de uso 2 (y, = 0.8, 19, = 0.6 y 1, =
0.4), de valor 12 kN y duracion media. Se desprecian las cargas de peso propio.

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



9.2. CALCULO DE UNIONES TIPO CLAVIJA CON PERNOS

Letra
Examen marzo 2022

Ejercicio 2
Parte b

Supongase ahora que la estructura se modifica ligeramente. Por un lado, la pieza BC se
duplica, de modo que los dos elementos que forman la barra BC “abracen” a la barra AB. Por
otro lado, el ancho de cada uno de los dos elementos de la barra BC se divide a la mitad, de
manera que la seccion de cada uno de ellos quede igual a 50 x 160 mm.

La union entre las barras AB y BC se materializa mediante un tnico perno de acero (f, x =
800 MPa), de 20 mm de diametro. Despreciando el efecto soga y tomando y,nion = 1.3,
calcular el coeficiente de verificacion de la union para la combinacion de acciones critica (en
situacion persistente). Ingresar el coeficiente con al menos tres cifras después de la coma.

Nota: las cargas puntuales se aplican en los elementos AB y BC, no directamente en el perno.
A modo de simplificacion, asumir que el porcentaje de carga vertical aplicada en cada una de
las barras es proporcional a la componente vertical de la directa de estas barras. Esto implica
que la transferencia de esfuerzos que se produce a través del perno se puede modelar como
una carga horizontal, de valor igual a las reacciones horizontales en los apoyos.
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Gracias por la

atencion




