Ensayos de diafragmas compuestos con
tableros LP OSB APA

LP ha efectuado los siguientes ensayos de paneles
estructurales con perfiles de acero galvanizado o madera y
SIP, con diferentes configuraciones y de acuerdo a la normati-
va chilena

« Flexion.

+ Carga horizontal.
+ Compresion.

* Impacto

« Carga excéntricas

Fuego

Los tableros LP OSB APA cumplen con resistencia al fuego
(F15 / F30 / F60) para diversas configuraciones de muros
exteriores, con estructuras de perfiles de acero galvanizado o
madera, con diversas aislaciones y revestimientos exteriores
e interiores.

LP OSB USOS Y APLICACIONES

NOMBRE uso Certificacion | Pisos* | MURos * TECHO * Color del canto
1P 0SB APA APA x x x NARANIO
AP NARANJO /
1P OSB APA_PLUS x x x AMARILLO
1P 0SB APA
GUARD Viviendas APA x x x NARANJO / MORADO
1P 0SB APA i ;
PROTEC Edificios/Comercial | APA M X X NARANIO / COBRE
/social
LP 0SB HWRAP. APA x NARANIO
LP TECHSHIELD APA x x NARANIO
LP TOP NOTCH APA X GRIs
NOMBRE uso Certificacion | MUEBLES | DECORACION | AMPLIACIONES | Color del canto
1P multiplac - x x
1P home 2 - x X NARANIO / AZUL
aplicaciones
1P induplac temporales x x x
Lp 0SB colonial - x
LP Natural Deco - X

* verifique condicién de carga en tabla de recomendacién de cargas

RECOMENDACIONES DE CARGAS Y ESPACIAMIENTO PARA
TABLEROS LP OSB CON CERTIFICACION APA INSTALADOS
PERPENDICULARMENTE A LOS APOYOS

CARGAS VIVAS ADMISIBLES (KG/M2) (c] (6]

espeson scuronn
oL | SN | | Ao AXIA ENTRE 470105 AL EJ DELAFOYO 1

APLICACION

MM APOYO.
305 | 406 | s08 | e1 | 813 | 1016 | 122

95 16/0 302 146

1,1 24/16 88 32 | 105

TECHO

151 40/20 1489 | 1001 | 635 | 203 126

183 48/24 2 1367 | 854 | asa 20 | n

95 16/0 23"

MuRos 1 24/16 2x3"

151 40/20 2'x3"

15,1 (b) 40/20 2 1489 | 1001

18,3 (b) a8/24

PISOS.

15 40/20 1318 732 488

18 48/24 172 | 781 | ass

(a) Estos valores son los minimos recomendados para
escuadria.

(b) Tableros LP OSB APA en aplicacion de pisos deben
considerar apoyos en todos los bordes del tablero
(cadenetas).

(c) Se asume 48,8 kg/m2 (10psf) de carga muerta.

(d) Deflexion limite L/360 para carga viva en piso.

¢ Como identificar un tablero OSB y leer el sello APA?

En cada tablero LP OSB APA se encuentra el sello de calidad
APA, con instrucciones de aplicacion, tales como:

GENERALIDADES

ALMACENAMIENTO Y TRASLADO

Los tableros deben ser almacenados en é&reas limpias y
secas, separados del piso, si es posible bajo techo en una
superficie plana y al menos con tres a cinco ejes de apoyo.

Para los productos de 4,88 metros considerar 7 ejes de apoyo
€omo minimo.

Si se almacena al aire libre, se recomienda cubrir los tableros
de OSB con plasticos, cuidando de mantener los laterales
separados de los costados de los paneles para permitir la
circulacion de aire. Para periodos prolongados de acopio se
deben tomar medidas adicionales de proteccion.

Es importante tomar todas las precauciones necesarias para
evitar que los tableros se dafien en las esquinas o cantos
durante su traslado.

GRADO DE EXPOSICION

Los tableros LP OSB APA estan disefiados para ser utilizados
en forma protegida con un revestimiento estanco, ya sea en
techos o muros, que lo mantenga seco y libre del contacto
directo y permanente de agua.

Sin embargo, tiempos normales de exposicion durante el
periodo de construccion no afectard a los tableros. No
obstante, ante la eventualidad que el tablero sea sometido a
lluvia, se debera proteger de la mejor forma posible (por
ejemplo, con mangas de polietileno), con el fin de evitar la
sobreexposicion al agua, que podria provocar un exceso de
expansion lineal no deseada.

Evitar el ingreso de agua por detrés de los revestimientos,
con hojalateria y sellos, asegurando de esta manera que los
tableros se mantengan secos.

En aplicacion de pisos, los tableros no deben estar en
contacto directo con agua. Se recomienda proteger de la
lluvia con mangas de polietileno. Eliminar el agua acumulada,
evitando que se apose sobre los tableros. El no hacerlo,
provocard aumentos en los espesores y disminucion
estructural.

Al instalar los revestimientos de terminacién sobre los
tableros OSB en techos, muros o pisos, cuidar que estén
secos y no presenten humedad al tacto, ya que un tablero
saturado de agua y sin la posibilidad de secarse provocara
pudricién, invalidando con esto la garantia otorgada.

ESTABILIZACION

Los tableros LP OSB APA se entregan al mercado con un
contenido de humedad entre el 6% y el 10%, por lo que es
necesario humectar para estabilizar, ya que la mayoria de las
zonas climaticas en Chile estan por sobre un 13% de
humedad de equilibrio.

Estabilizacion es el proceso mediante el cual se iguala el
contenido de humedad del tablero con la humedad de
equilibrio del lugar donde se instalara el producto. El cambio
en el contenido de humedad necesariamente se traduce en
una variacién dimensional de los tableros y la madera
(contraccion y dilatacion), por lo que es importante lograr que
el tablero alcance la humedad de equilibrio antes de su
instalacion.

Se recomienda aclimatar este producto en el lugar donde se
instalara, ya sea encastillandolos o apoyandolos desplega-
dos sobre un muro para que cada tablero individualmente
absorba la humedad ambiente. EI no hacerlo producira
deformaciones tanto en las estructuras como en los tableros.
Segun NCh 1198 “La madera y los elementos derivados de
ella deben tener, en el momento de su utilizacién, un conteni-
do de humedad igual al correspondiente a la humedad de
equilibrio del lugar donde prestara servicio”.

Debido a la variedad de zonas climaticas en Chile, se
presentan las humedades de equilibrio recomendadas de
acuerdo a la NCh. 1079 y los datos experimentales por la
Universidad Catélica de Chile.

Verifique las condiciones de humedad de la zona donde se
instalara con la ayuda de un higrémetro de superficie y
compare el contenido de humedad de otras maderas que se
encuentren en la zona o sector donde construira.

«— Planta en la que se fabricé.

Origen./

< Graduacion Estructural

y aplicacion.

~——— Graduacién APA.

Recomendaciones de

instalacion.

\Separacién de apoyos
requerida seglin espesor.

¥~ Grado de exposicion -

Uso protegido.

~—____Norma internacional

de fabricacion.

Contacto.

<—— Fechay turno de fabricacion.
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Para obtener la garantia vigente del producto, éste debe ser
revestido o protegido, respetando los tiempos maximos de
exposicion que aparecen en el cuadro anterior.

El no estabilizar producira deformaciones tanto en las

estructuras como en los tableros.

HUMECTACION

Este procedimiento se recomienda cuando el contenido de
humedad de los tableros esta por debajo de la humedad de
equilibrio del lugar de utilizacion y por lo tanto se debe
incorporar humedad al tablero.

Mojar cada tablero (1 a 3 litros de agua) y dejar reposar en
pallets por 2 dias, luego comparar con la humedad de
equilibrio del lugar de utilizacion con la ayuda de un higromet-

ro de superficie. De no ser suficiente, repetir el procedimiento.

Humedad de Equilibrio por Zonas Climaticas en Chile

Hi dad d 9
Zona Climatico E:::i‘I?b:o € Tiempo de
Habitacional sigla Promedio exposicion
Experim. | Tedrico Maximo
Norte Litoral NL 14% 16% 80 dias
(1,11,I11,1V,XV)
Norte Desértico ND 7% 10%
Norte Valle NVT | 15% 13% Idem NLy ND
Transversal
i 0 ()
Centro Litoral CL 15% 16% 50 dias
Centro Valle oL | 13% |14 | (VVLVILRM)
Longitudinal
Sur Litoral SL 18% 17% 30 dias
(VIILIX, X,
Sur Valle SVL | 18% 16% XIXII,XIV)
Longitudinal
Sur Extremo SE 18% 16% Idem SLy SVL

INSTALACION

Los tableros LP OSB APA no deben estar en contacto directo
con el hormigén o albafileria. Mantener una distancia
nivelada minima de 15 centimetros entre el borde inferior del
tablero y el nivel del suelo.

No instale tableros LP OSB APA sobre estructuras de madera
encorvada o saturada de humedad, ya que el tablero copiara
todas las imperfecciones de la estructura.

FIJACION

Los tableros LP OSB APA se instalan con clavos o tornillos, lo
que dependera de la base a revestir.

Sobre estructura de madera, fijar con clavos galvanizados
tipo pallet o estriados. Sobre metal con tornillos cabeza de
trompeta, punta fina o punta broca dependiendo del espesor
del acero.

Atornillar o clavar los tableros a 1 cm del borde, cada 15 cm
en el perimetro y cada 30 cm en los apoyos interiores. Los
tableros LP OSB APA deben ser fijados directo a la estructura
de muros y las uniones de tablero deben quedar fijadas a un
pie derecho.

El uso de adhesivos estructurales del tipo Titebond AFG-01, o

Para Metal (espesores < 0,85mm)
- Tornillo zincado o fosfatado punta broca, cabeza

de trompeta.
Para Madera
- Tornillo zincado o fosfatado CRS, cabeza de trompeta.

- Clavo estriado o helicoidal (Clavo tipo Pallet)

e

Espesor Tablero Tornillos Clavos
95/11,1 6x 11/4” 2

15,1/18,3 6x15/8" 212"

SELLO DE CANTO, PERFORACIONES Y DILATACIONES

Los cortes y perforaciones realizadas en los tableros deben
ser sellados con una pintura tipo latex comun o un sellador de
cantos para evitar la penetracion de la humedad.

Se debe contemplar una dilatacién minima de 3 milimetros en
todo el perimetro del tablero.

INSTALACION EN TECHUMBRE

Verifique las condiciones de nivelacién y escuadria minima
de los apoyos segun tabla de cargas. Chequee que la
separacion de los apoyos sea igual o menor al maximo
indicado en el sello estampado en cada tablero.

Lado rugoso al exterior

Los tableros tienen una cara lisa y una rugosa. En techum-
bres, la superficie rugosa debe quedar hacia arriba (exterior),
ya que al ser antideslizante ayuda a prevenir accidentes. Las
techumbres pueden resultar extremadamente resbalosas
cuando estan mojadas o tienen hielo. Por este motivo se
recomienda que los instaladores usen zapatos de goma
antideslizante y que la instalacion del tablero de LP OSB APA
sea con su superficie rugosa hacia arriba.

Orientacion perpendicular a los apoyos

Dada su composicion tricapa (de tres capas), los tableros LP
OSB APA presentan mayor resistencia longitudinal (en el
sentido largo) que transversal (en el sentido corto).

Por lo tanto, la disposicion correcta es perpendicular (formar
un angulo de 90°) a los apoyos.

Para la aplicacion de tejas asfalticas, otorgue el tiempo
necesario entre la instalacion de los tableros LP OSB APA y
las tejas, con el propésito de permitir la estabilizacion de los
tableros para evitar ondulaciones futuras en la cubierta.

Del mismo modo, en caso de haberse mojados los tableros
producto de la lluvia, se debe esperar a que estos se sequen
antes de instalar la cubierta.

Ty p8 T O L TR ¢

eifs S

OSB APA Protec

ESTRUCTURAL ANTIMICROBIANO Y ANTITERMITAS BY COPPTECH
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Las estructuras de cubiertas deben contar con ventilacion
adecuada para eliminar el exceso de humedad que se ubica
en los aticos. El no contar con ella puede traducirse en
ondulaciones tanto en tableros como en tejuelas asfalticas.

Se recomienda ventilacion cruzada entre aleros y cumbreras,
a razon de 1 m2 efectivo cada 150 m2 de planta de techo o
1m2 efectivo cada 300 m2 si se cuenta con barrera de vapor
anivel de cielo.

Sobre tijerales

Separacion de 3mm entre tableros.

Sello de cantos.

Fijaciones cada 15 cm en todo el perimetro
y cada 30 cm para los apoyos interiores.

Sobre Costaneras

Disposicion alternada

Sello de cantos.

Separacion de 3mm entre tableros

Fijaciones cada 15 cm en todo el perimetro
y cada 30 cm para los apoyos interiores.

i 572 T b iy
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INSTALACION EN MUROS

Los tableros LP OSB APA se instalan preferentemente en
forma vertical y también es posible instalarlos horizontal-
mente, para lo cual el encuentro longitudinal debe ser fijado a
una cadeneta.

La estructura a revestir debe estar aplomada y alineada. No
instale tableros OSB sobre estructuras de madera encorvada
o saturada de humedad, ya que provocara deformaciones.

Entre el sobre cimiento y el tablero de LP OSB APA se debera
colocar una barrera de humedad o desplazar el plomo del
tabique 1,5 cm del sobre cimiento, con el fin de evitar
humedades producto de la capilaridad de los hormigones.

Se debe usar membranas de humedad tipo LP HouseWrap
(Typar) 6 LP EcoWrap entre el OSB vy el revestimiento final,
para proteger el tablero de la lluvia.

Separacion
entre fijaciones
(max. 15cm)

en el perimetro.

(Min 1 .cm)
desde el borde
del tablero.

Fijar la

esquina primero
Separacion

entrre fijaciones Separacion entre fijaciones

(max. 15cm) (méx. 30cm) en apoyos interioes.

en el perimetro.

Al momento de fijar el tablero a la estructura de piso, parese
sobre el eje de las vigas, con esto evitara que los tableros
queden tensionados en la instalacion.

En plataformas de piso tipo palafito, se deben tomar las
precauciones necesarias para proteger los tableros de la
humedad proveniente del terreno y otorgar la ventilacion
suficiente para evitar la aparicion de hongos.

Los tableros permiten recibir hormigones livianos o sobre
losas de 5 centimetros de espesor. En esta aplicacion se
debe instalar un polietileno que separe el tablero del
hormigdn y recuerde anclar la sobre loza a los tableros y
vigas.

LP TopNotch

El canto machihembrado y espesor calibrado del LP
TopNotch permiten una superficie dptima para la aplicacion
de pisos laminados y alfombras, mejora la unién entre
tableros y hace mas rigida la estructura.

La cara de terminacién de lo s tableros LP TopNotch se
encuentra calibrada, permitiendo entregar una mejor
superficie de terminacion al recibir alfombras o pisos
flotantes.

Se recomienda el uso de bloqueadores de fuego o cadenetas
en las uniones de tablero que no coincidan con las vigas, Si
bien estructuralmente el uso de cadenetas no es requerido, el
uso de estos elementos mejora el comportamiento al fuego
de la solucion de piso.

El avance real de los tableros LP TopNotch es de 1,21 mt al
ancho y 2,44 mt al largo.

Instalacion vertical
no necesita cadenetas

&

Instalacion horizontal.
Si necesita cadeneta
de union.

Distanciar los tableros a 15cm del terreno.

APLICACIONES EN PISOS

Verifique las condiciones de nivelacion y escuadria minima
de los apoyos segun tabla de cargas, chequee que la
separacion de los apoyos sea igual o menor al maximo
indicado en el sello estampado en cada tablero.

Para esta aplicacion LP cuenta con dos tipos de tablero.
;Cudl utilizar? Dependera del tipo de acabado que se
dispondra, esto es, si la plataforma de piso sera una losa
humeda, recomendamos el uso de tablero LP OSB APA, pero
si la aplicacidn sera una loza seca se recomienda usar LP
TopNotch.

En ambos casos la disposicion de los tableros es perpendicu-
lar a las vigas de apoyo y trabados entre si.

Separacion de 5mm
entre tableros.

Vigas de piso

Tableros de piso alternados
y dispuestos perpendiculares
a las vigas de apoyo.
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¢ Como distinguir el OSBagireacddadmRBEion?

En general todos los tableros tipo OSB se ven iguales a
simple vista. Pero no son iguales, aqui le entregamos algunas
sencillas claves de como identificarlo. De acuerdo a su uso,
existen 3 tipos de OSB a nivel mundial:

Tableros de uso estructural para la vivienda (con sello)

Mundialmente, los tableros de uso habitacional concuerdan
en que tienen una certificacién de calidad impresa en el
tablero y que lo identifica para este fin. La importancia de
buscar este sello es que asegura al usuario final la calidad de
las propiedades fisico mecanicas y su durabilidad en el
tiempo. Los mayores certificadores son APA y TECO. El
primero bajo estandares ASTM y el segundo bajo estandares
EN. Tendremos Ratead Sheating 6 OSB 3.

Tableros de aplicaciones temporales (sin sello)

En general los tableros para aplicaciones temporales y
diversas de baja exigencia estructural no son certificados,
porque la aplicacion no lo amerita. Pero si cumplen
estandares minimos de resistencia y dimension, aunque no
cuentan con sello de ningun tipo.

Tableros para embalajes y otros (sin sello)

Son tableros fabricados bajo estandares independientes,
definidos por cada fabricante sin limites o exigencias de vida
0til o resistencia.

LP en su busqueda constante de la excelencia y calidad ha
optado por la certificacion APA, puesto que posee una
completa serie de estudios de las diferentes aplicaciones y
usos de los tableros en construccién de viviendas, soporte
técnico actualizado, manuales y asistencia disponible para
todos los usuarios.

IMPORTANTE
Para la aplicacion de revestimientos, verificar
condiciones especiales con Soporte Técnico LP.

Chile
(56 2) 2414 2200 / contacto@Ipchile.cl

Brasil
(55) 11 5225 5200 / comercial.sp@lpbrasil.com.br

Perdi
(51) 95414 6227 | contacto@lpperu.com.pe

Argentina
(54) 11 2451 4487 | contacto@lpargentina.com.ar

Colombia
(57) 1646 6650 / contacto@Ipcolombia.com.co

Usos
Construccioén civil Certificacion Tipo Origen
Muro - Piso - Techos APA Rated Sheating | * US/Canada/Brasil
Muro - Piso - Techos TECO OSB-3 * Europa
Usos estructurales
Muebleria TECO OSB-2 * Europa
Revestimientos interiores TECO OSB-2 * Europa
Cierres de obras Desconocida Tipo OSB-1 *China
Instalaciones de Faena Desconocida Tipo OSB-1-1~,., ~China
Packing Desconocida Tipo OSB{J L *b\hina
Moviliario retail Desconocida Tipo OSé‘-ﬂ f,.s‘;v *@Ppina

* Emision de formaldheido<1 certificado para construccion civil.
** Emision de formaldheido<2 no califica para construccion civil.

OSB TEC 070319. Este catalogo reemplaza la informacién entregada en versiones anteriores. para mayor informacion consulte con Soporte Técnico de LP y revise la vigencia de la informacion.



PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS PARA DISENO ESTRUCTURAL CON TABLEROS OSB APA

Calificacion de Espaciado por Espesor Nominal

Espesor mm 95 11 119 12,7 15,1 159 183 19,1 222 254 286
(Pulgadas) (318") | (716") | (15132") | (1R | (19/32") | (518") | (23132") | (314") | (718") ") (118"
Calificacion Espaciado para Revestimientt
| |
24/16
32/16
40/20
48124
Calificacion Espaciado para Pisos
16 oc
20 oc
24 0c
320c
48 oc
Calificacién Rigidez a la Flexion del tablero Ei Resistencia a la flexion del tablero Tension Axial del tablero FtA (N/m)
Espaciado (N-m2/m) FBS (N-m/m)
Techo/ Entrepiso Paralelo Perpendicular Paralelo Perpendicular Paralelo Perpendicular
24/0 565 104 111 36 33557 11380
24/16 734 151 143 43 37934 18967
32/16 1.083 235 165 61 40852 24074
40/20 2.118 527 278 100 42311 30639
48/24 3.766 861 371 150 58360 37205
16 oc 1.412 320 185 67 37934 27721
20 oc 1.977 381 213 93 42311 30639
24 oc 2.825 758 285 143 48877 37205
32 oc 6.120 2.213 389 254 58360 47418
48 oc 10.827 4.660 704 445 81704 69303
Calificacion Compresion Axial del tablero FcA(N/m) Rigidez Axial del tablero EA(N/m) Cizalla del tablero Rigidez del tablero a través del Cizalla del tablero a través del
Espaciado Fs(N/m) espesor GvTv (N/m) espesor FvTv (N/m)
Techo/ Entrepiso Paralelo Perpendicular Paralelo Perpendicular Paralelo Perpendicular Paralelo Perpendicular Paralelo Perpendicular
24/0 41582 36475 48876500 36475000 1897 1897 13572575 13572575 27145 27145
24/16 47418 36475 55442000 39393000 2189 2189 14623355 14623355 28896 28896
32/16 51795 45229 60548500 39393000 2407 2407 14623355 14623355 31523 31523
40/20 61278 58360 72950000 42311000 2991 2991 15499005 15499005 34150 34150
48/24 72950 62737 85351500 48147000 3648 3648 16812480 16812480 38529 38529
16 oc 58360 52524 65655000 39393000 2991 2991 14623355 14623355 29772 29772
20 oc 61278 58360 72950000 42311000 2991 2991 15236310 15236310 34150 34150
24 oc 72950 62737 85351500 48147000 3648 3648 16287090 16287090 37653 37653
32o0c 91917 90458 109425000 61278000 4377 4377 19264300 19264300 40280 40280
48 oc 118179 98483 119638000 67114000 5617 5617 27145150 27145150 53415 53415
Propiedades de la seccion del panel
Espesor Peso Area Momento de inercia Médulo de Seccion Momento estatico Constante Cizalle
T A FcA ) Q Ib/Q
T Pig kg/m2 10°3mm2/m 10°6mm4/m 10°3mm3/m 10°3mm3/m 10°3mm2/m
9,5 3/8 6,72 9,5 0,0724 15,1 11,3 6,4
11,1 7/16 7,66 11,1 0,1147 20,6 15,4 7,4
11,9 15/32 8,22 11,9 0,1407 23,7 17,7 7,9
12,7 1/2 8,70 12,7 0,1708 26,9 20,2 8,5
15,1 19/32 10,34 15,1 0,2855 37,9 28,4 10,1
15,9 5/8 10,87 15,9 0,3333 42,0 31,5 10,6
18,3 23/32 12,51 18,3 0,5068 55,5 41,7 12,2
19,1 3/4 12,95 19,1 0,5765 60,5 45,4 12,7
22,2 7/8 15,11 22,2 0,9152 82,3 61,7 14,8
25,4 1 17,27 25,4 1,3660 107.,5 80,6 16,9
28,6 1 1/8 19,43 28,6 1,9452 136,1 102,0 19,1

OSB TEC 070319. Este catalogo reemplaza la informacion entregada en versiones anteriores. para mayor informacion consulte con Soporte Técnico de LP y revise la vigencia de la informacion.
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CALCULO ESTRUCTURAL VIVIENDA
SISTEMA NOX 41 m?

1) INTRODUCCION:

El dimensionado de la vivienda se realiza en un todo de acuerdo con las NORMAS UNIT

(Uruguay), que son de aplicacion.
En especial la NORMA UNIT 5o — 84 (2da revision) que regula las acciones del viento sobre las

construcciones.

2) DIMENSIONES DE LA VIVIENDA

Planta Corte Transversal
b=640m —
g 1L20°
a=6,40m g f=1.26m
® h=3.70m
2,44 m
b=6,40m
e=0
xa=xb = 3.70/6.40=0.58 = 6=1
f=1,26 h/2=3,70/2=1.85
~f<h/2

Corte Longitudinal

f=1,26 m

2,44 m

a=6,40
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Se obtienen los siguientes coeficientes de forma para el techo.
Viento 1 a generatrices:

A barlovento C.=- 0,5

A solevento C. =- 0,36

Viento || a generatrices:

Ce=-0,5

Ademas para vivienda cerrada (normal para temporales) se obtiene un coeficiente interior de Ci=+ 0,3
Los coeficientes de forma correspondientes a las paredes son:

A barlovento C.=+0,8
AsoloventoC. =- 0,5

El resumen de las posibles combinaciones de coeficientes se esquematiza a continuacion:

a) Viento L a + sobre presion interior Ja=115.91

R-05 7-0,36

N+03 72403 «-0,5 «<0,3 - 0,3 --05

-+0,8 «+0,3 -+0,3 —--0.5 T+0,3
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b) Viento L a + depresion interior

N-05 7-0,36

N-0,3 Nv-0,3 1-0,3
- +0,8 --0,3 «~-0,3 -»-05 «-05 --0,3 «<0,3 --0,5

c) Viento - b sobrepresion interior

] T 1-05
R+03 +03
™+0,3
<-05 <+03 ->+0,3 -»-05 —+08 [«<+03 - +0,3 —-0,5
d) Viento - b depresién interior
™-05
4 -03
--05 —»+0,8 --0,3 <-03 —-0,5
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3) DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE VIENTO DE CALCULO

Ve=Ke . K. Kqg . K. K Vi = Velocidad caracteristica
K¢= Coeficiente Topografico
K. = Coeficiente por Altura
K¢ = Coeficiente por dimensiones
Ki = Coeficiente por grado de sequridad
Como se estudia un prototipo que debe poder ubicarse en cualquier zona del pais, se tomara sequridad
tipo 1 pero por otro lado, el factor topografico se tomara K¢ = 1.0.
De acuerdo a la altura y seguridad obtenemos; K,= 0.933.

A= Area de referencia faldén de techo = (6.40 + 0.60) x1.26 = 8.82 m*
Como8.82<i1om® —»fi=1yf,=1—>K¢=1

La velocidad caracteristica maxima para el pais es : Vi = 43.9™/s
Entonces la velocidad de calculo resulta:

V= 1X0.933 X1X1X43.9=40.96"/s

Y la presion de célculo:

Qc = 0.98 X 40.96 = 100,86 19/,

4) CALCULO DEL TECHO

Peso propio de la cubierta:

- Fendlico de 15mm u OSB de 12mm 8,2 9>
- Papel asfaltico 1,59 m?
- Chapa metalica 0.93 con fijaciones 10,0 X9/ 2

19,70 ~ 20 K9/ .2

Peso propio del cielo raso:

- Yes0 0.009 X 950 10,4359 [ m?

- Lana de Vidrio 0,03 x140 4,2059 [ 2

- Tapajunta 0.075x0.012 X 550/ 1,26 0,39 N9/
- Perfiles "omega "“de fijacion 1,23 N9/

16,25~ 16 X9/ ;2
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El calculo de las cerchas se realizard mediante el programa PPW Plan Windows de la empresa
Sistemas para Ingenieria.

Las cargas tanto permanentes como de viento, se introducen en los tramos y en los nudos de acuerdo
con sus areas de influencia.
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N1 =(0.3386 + 0.3977)
N2 = (0.3977 + 0.3911)
CC2 =(0.3911 + 0.1628)
V1=2Xx0.1497
V2 =2x0.3721
V3=2x0.2991
En el anexo 1 se agregan los datos de geometria, introduccion de datos y solicitaciones resultantes de
la aplicacion del programa citado.
Se verifican ademas las barras de la cercha.
5) ESTABILIDAD DE LA VIVIENDA

Se estudian las fuerzas horizontales aplicadas a la vivienda y su conduccién a los paneles disefiados
para su absorcion.

a) Viento transversal con sobrepresion interior (Hipdtesis 2del programa)

Esfuerzos en un Pdrtico Construido por dos columnas “omega” de aluminio, unidas mediante la
cercha que apoya en ellas.

1 20° 137,6
Salen del PPW ?17560
— 61,60 e
—0,8 X100,96 X 1,26 X 2,44/2 =
124,03 kg
0,5 X100,86 X 1,26 X 2,44/2=
76,25 —
0.3
«—+0,3 —
—+0,8 — —-0,5
2,44
0,5 X 100,86 X 1,26 X 2,44/2= —0,8 X100,96 X 1,26 X 2,44/2 =
76,25 — 124,03 kg

Las fuerzas horizontales al nivel 2,44 se descomponen en dos direcciones, segun el faldon del techo y
la vertical.

68,93 137,85 137,85 137,85 137,85 68,43
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! l ! ! ! !
T T T i
137,85 206,78 206,78 137,85
Y =689,26
62,02 124,03 124,03 124,03 124,03 62,02
! ! ! l ! !
T T T i
124,03 186,05 186,05 124,03
Y =620,15
Estas son las fuerzas horizontales y verticales.
87,8 175,6 175,6 175,6 175,6 87,8
T T T T i i
1 1 1 1 ! !
87,8 175,6 175,6 175,6 175,6 87,8
18,8 37,6 37,6 37,6 37,6 18,8
T 7 T ! ! !
1 1 1 ! ! !
18,8 37,6 37,6 37,6 37,6 18,8

Estas fuerzas se van directamente por los parantes Q.

CUMBRERA PERPENDICULAR A FACHADA PRINCIPAL
Viento transversal, sobrepresion interior
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137.85 o ) ) ‘ C1X-8 12403
eoN C1 C1 | m e
x > q
3} c1 &
o
2 ¢ = ) g
C1 M
C1 X
(®)
wems | C2 __ GIX-T I g s
C1
206789 | o 18605
2 Cc2 C1 C1X-6 C2 =
™
x
(@)
® ©
= % 20N
x €1
(&)
19785 o |, C1 | | | | ow 12403
5 i e
C1X-5
C1X-5y C1X-8 C1X-6y C1X-7
188
| 26188 ‘ | 30283
3 & 3 Ky
13094 || 130.94 19642 || 196.42
1506.11 487.31 [762.09 762.09

RV=244/126 FH= 194 FH

b) Viento longitudinal con sobrepresion interior (Hipdtesis 3) del programa

El viento actUa sobre la pared de fachada hasta el nivel 2,44 y sobre el timpano que va entre este nivel
y la cubierta.

A nivel 2,44 se dispondra una viga horizontal conformada por perfiles S 11 y diagonales tipo " de
San Andrés" constituidas porflejes de chapa.




VISTA DE LA PARED EXPUESTA AL VIENTO:

__— TT—__ cubierta

cubierta
1,26 diafragma
V. Horiz.
pared de fachada
2,44

0,5%100,86x(1,26/2)x1/2=
15,89 kg/m —

15,89 —
60,52 —

03—

0,8 — «—0,3

0,5%100,86X(2,44/2)= 60,52
kg/m —
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—0,8x100,86x(1,26/2)x1/2=25,32 kg/m
— 25,32
— 96,82

—-0,5

—0,8x100,86X(2,44/2)= 96,82 kg/m

Estas fuerzas horizontales se llevan a las lineas donde se encuentran los paneles reforzados que los

pueden absorber. Asi se conforman las siguientes vigas horizontales.

F1 F2 F2 F2 F2 F1

! ! ! ! ! !
R Fa Fa Fa Fa Fs
! ! ! ! ! }

10
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F.= (60,52 + 15.89) X 1,26 / 2+ 15,89 X 1,26 X 2.5 = 98,19 kg
F.= (60,52 +15,89) X 1,26 = 96,27 kg
F,=(96,82+25,32) X 1,26 + 25,32 X 1,26 X 2,5 = 157,07 kg

F,=(96,82 + 25,32) x 1,26 = 154,02 kg

Fachada Barlovento

98,19 96,27 96,27 96,27 96,27 98,19
! ! ! ! ! !
1290,73 1290,73

Fachada Solovento

157,07 154,02 154,02 154,02 154,02 157,07
1 1 1 ! ! 1
1 465,11 7 465,11

Como en cada fachada lateral hay dos paneles reforzados ¢/ uno debera llevar:
290,73 + 465,11/ 2 -~ 380 kg.
CUMBRERA PERPENDICULAR A FACHADA PRINCIPAL
Viento longitudinal, sobrepresion interior.

11
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157.07 154.02 154.02 154,02 154.02
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JUAN E. von CAPPELN

Juan C

Ingeniero Civil

. Gomez 1522/4%piso-Ap. 14

Tel/Fax: 9156946 / 9163167
E-mail: jvc{@montevideo.com.uy

~ INFORME TECNICO

UNION METALURGICA INDUSTRIAL del SUR S.A. (UMISSA),

L.

UNION PARANTE - PLATEA
ENSAYOS

Descripcion de la vivienda y su estructura.

Se trata de una vivienda del sistema constructivo “NOX" Tipo “Vivienda Urbana”.
Su estructura esta constituida por porticos simples cuyos parantes estan constituidos
por perfiles de aluminio y el travesafio por una cercha, Estos porticos, a su vez se
vinculan entre si con perfiles de piso (solera inferior), perfiles aéreos y paneles con
ambas caras en cemento y nucleo de poliestireno expandido. La solera inferior se
fija a la platea de fundacién mediante anclajes de expansion. La distancia entre ejes
de parantes es de 1.262m.

El material de los perfiles de aluminio es aleacion 6063 T6 con las siguientes
caracteristicas:

e Traccion Rotura; 2110kg/cm’
Limite elastico: 1760kg/cm®
e Compresion Limite elastico: 1760kg/cm’
e Fuerza cortante Rotura: 1055kg/ecm®
Limite elastico:  915kg/cm’
e Aplastamiento Rotura: 3655kg/cm’

Finalidad de los ensayos.

Se deseaba encontrar una configuracion de la union entre un parante, la solera
inferior y la platea, que verificara las maximas solicitaciones a que puede verse
sometida la union durante su vida atil.

Para ello se han realizado tres ensayos con diferentes configuraciones de la union.
En el primer ensayo se fijo la solera a la platea de hormigon mediante un anclaje de
expansion Kwik Bolt 11 3/8” con profundidad de colocacion de 21/2” con arandela
de acero dulce de 2mm de espesor y diametros ®.,=2.8cm y ®y=1.0cm. (Foto
1_02)

Para el segundo ensayo se decidid reforzar la union entre parante y platea
interponiendo entre la tuerca con arandela del anclaje de expansion y la solera
inferior una arandela adicional de acero comun, de forma rectangular (dimensiones
50mm en la direccion paralela a la fachada de la vivienda y 43mm en direccion
normal), con esquinas redondeadas y Smm de espesor. Entre solera inferior y platea
se interpuso la lamina embreada que se utiliza como aislante en la construccion de
las viviendas. (Fotos2 04 y 2 05)

El tercer ensayo fue similar al anterior con la diferencia del espesor de 12 a
adicional de acero que fue de 1/8”. (Foto 3_01)

]Llan E

. von Cappeln Informe Pagina | dg5

104



105

Pagina 94 de 257

3. Determinacién de las solicitaciones a que se somete el parante mas solicitado.

Los valores expresados a continuacion se han extraido del documento “Analisis y
Evaluacion del Sistema Constructivo “NOX" aplicado en Vivienda de
Transferencia Modelo ES1 50457 por Ing. Ricardo Molina (Coordinador), Arq.
Carlos Angarita e Ing. Asdribal Cemefio del IDEC de la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad Central de Venezuela.
¢ Cada cercha pesa.: 228 8 kg Sobre el parante actuan: 114.4kg
e (Cada panel exterior pesa: 53kg que actia sobre un parante
e El esfuerzo por succion de viento paralelo a la cumbrera por cada cercha
vale: 412kg Sobre cada parante actian; 206kg
e El esfuerzo de elevacién por viento paralelo correspondiente a la accion
sobre las fachadas laterales, en el parante mas solicitado vale:
1508/2*1.34/1.26/4=200.5kg
Ponderando los esfilerzos se obtiene como traccion ultima en la union:
(114.4+53)*0.9-(206+200.5)*1.3=-377.8kg

Este estuerzo debe ser tolerado por la union sin deformaciones residuales.
4. Descripcion de la modelacion de la union entre parante y platea.

Para el Ensayo N° 1 se fijo la solera a la platea de hormigon mediante un anclaje de
expansion Kwik Bolt IT 3/8” con profundidad de colocacion de 21/2” con arandela
de acero dulce de 2mm de espesor y diametros ®.y=2.8cm y ®y,=1.0cm. (Foto
1_02)

Para los Ensayos N° 2 y N° 3 entre la tuerca con arandela del anclaje de expansion y
la solera inferior se introdujo una arandela adicional de acero comun, de forma
rectangular (dimensiones 50mm en la direccion paralela a la fachada de la vivienda
y 43mm en direccion normal), con esquinas redondeadas de Smm y 1/8” de espesor
respectivamente. Entre solera inferior y platea se interpuso la lamina embreada que
se utiliza como aislante en la construccion de las viviendas. (Fotos 2 04, 2 05 y
3 01)

En todos los casos se prepar0 la parte inferior de un parante (de unos 30cm de
longitud) en el que se maquinaron los orificios en que posteriormenie se
introducirian los tornillos Parker para materializar la union entre parante y solera
inferior, (Diametro de orificios en ambas caras del parante ®=0.35cm). En forma
similar en el elemento de la solera inferior se maquinaron 2 orificios de ©=0.5cm
del lado interior de la vivienda y tal que sus centros se correspondieran con los
orificios maquinados en la cara interior del parante. Para los Ensayos N° 2 y N° 3
cirlUmecesario rebajar las caras laterales del parante para permitir la introduccion de

£ %s la agAndela adicional, (Fotos 1 04,2 01y 2 02)
P = 5

B %m} g

e
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Para la introduccion de los esfuerzos a dicho parante se construyo un elemento
constituido por dos planchuelas unidas superiormente por una horquilla. Este
elemento, a su vez, se unio al parante por medio de un perno que atraviesa el
parante y las planchuelas a modo de réotula (Fotos 2 07 a2_10).

El elemento de parante se fijo a la solera mediante 4 tornillos Parker. Del lado
correspondiente al interior de la vivienda se colocaron 2 tornillos Parker 10 de '4”
de longitud. Del lado exterior se colocaron 2 tomnillos Parker 10 de 3/4” (Fotos
1 09a1_10).

5. Descripcion de los ensayos.

Para la introduccion de la carga se utilizé una cinta que, pasando sobre una polea,
en un extremo engancha la horquilla entre las planchuelas, unida al elemento de
parante y del otro, soporta una plataforma en la cual se colocan los pesos (paquetes)
que introducen las cargas en la union a ensayar (Fotos 2 11y 2 12).

Para la carga, ademas de la tara correspondiente a la plataforma de carga (26.7kg),
se utilizaron paquetes “estandar”. El peso de estos se verifico por unidad pero
finalmente se tomd como valor el promedio de 5 paquetes. Este valor promedio
resulto ser de 29.35kg (Fotos 1_12a 1_13)

Las etapas de carga que se llevaron a cabo fueron:

Etapa 1. Tara 26.7kg

Etapa 2. Tara (26.7kg) + 2 paquetes (58.70kg),  total: 85.40kg
Etapa 3. Tara (26.7kg) + 4 paquetes (117.40kg), total: 144 10kg
Etapa 4. Tara (26.7kg) + 6 paquetes (176.10kg), total: 202 80kg
Etapa 5. Tara (26.7kg) + 8 paquetes (234.80kg), total: 261 50kg
Etapa 6. Tara (26.7kg) + 10 paquetes (293.50kg), total: 320.20kg
Etapa 7. Tara (26.7kg) + 12 paquetes (352.20kg), total: 378 90kg

YYVVYVYVYVYY

Entre etapas de carga se hizo una pausa de 5 minutos. Pasados los 5 minutos de
espera luego de la carga maxima, se procedio a la descarga siguiendo las mismas
etapas de carga en sentido inverso. Entre las etapas de descarga también se hizo una
pausa de 5 minutos. (Fotos 2 _13a2_21)

7. Resultados de los ensayos.

Ensayo N 1

del ensayo. En la Foto 1 _19 la misma situacion luego de aplicada la r:.arg 2
Claramente se nota la aparicion de un aumento en el huelgo.

Juan E. von Cappeln Informe Pagina 3 de 5
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Al desarmar la union se pudo constatar:

A)  la aparicion de un juego (posibilidad de movimiento) entre el elemento de
parante vy la solera. Analizada la causa se encontro que la misma correspondia a una
diferencia en el tamafio de los orificios maquinados de uno y otro lado del parante.
Los orificios en la cara menor del parante (que mira al interior de la vivienda) son
maquinados con un tamafo mayor al del tomnillo que se usa en la fijacion
(=0.5cm), a efectos de evitar la formacion de rebaba al colocar el tornillo, lo que
impediria el perfecto contacto ente el parante y la aleta de la solera. Del otro lado
del parante los orificios maguinados son de ®=0.35cm menor que el didmetro del
tornillo utilizado para la unién con las aletas de la solera inferior del lado exterior
de la vivienda. Esto hace que al aplicarse el esfuerzo se produzca una deformacion
en la union del lado interior del parante y no asi en la union del lado exterior lo que,
a su vez, produce un giro del parante con respecto a la solera inferior, Este
acomodamiento del parante se nota por la inclinacion relativa de las planchuelas
respecto del parante. Este juego en la union interior permite el movimiento antes
nombrado.

B) la deformacion de la arandela interpuesta entre la tuerca del anclaje de
expansion y la solera inferior. Se produjo una deformacion de la lamina horizontal
mayormente en la zona de la arandela hacia el exterior de la vivienda.

C) que no se han producido deformaciones por aplastamiento o cortante en las
uniones de los tornillos, ni en éstos, ni en el aluminio.

Si bien las deformaciones constatadas son menores resultan remanentes, lo que
implica la falla de la unién por haberse excedido el limite elastico de los materiales.

Ensayo N° 2

En las Fotos 2 22 y 2 23 se observan dos vistas de la union, mostrando el huelgo
existente entre cara lateral de parante y arandela adicional interpuesta entre tuerca
del anclaje de expansion y la lamina horizontal de la solera inferior, al comienzo
del ensayo, En la Fotos 2 24 y 2 25 la misma situacion luego de aplicada la carga
maxima.

En este caso no se detectaron deformaciones de ningun tipo pudiendo aseverarse
que la union resistio sin inconvenientes los esfuerzos aplicados.

\ Ensayo N" 3

n la Foto 2_26 se observa una vista de la union, mostrando el huelgo existente

%. le &\pansion y la lamina horizontal de la solera inferior, al comienzo del ensayo.
iii;éin B/Foto 2_27, 1a misma situacion luego de aplicada la carga maxima.
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En este caso se detectd una deformacion minima, inapreciable a simple vista, en la
arandela adicional pero no en la lamina horizontal de la solera inferior.

Todos los ensayos.

En las Fotos 2 28 a 2 30 se muestra el estado de las perforaciones efectuadas en la
solera inferior luego del Ensayo N° 2. Debe hacerse notar que las imperfecciones
que aparecen son debidas a la colocacién de los tornillos y no a deformaciones
producto del ensayo.

En las Fotos 3 02 a 3 04 se muestra el estado de las perforaciones efectuadas en la
solera inferior luego del Ensayo N° 3. Se hace notar que el orificio a la izquierda de
la Foto 3 02 y al fondo a la derecha en la Foto 3_04 a pesar de la equivocada
ubicacion del tornillo, muy cerca del borde de la aleta, resistio sin romper el
material. Debe hacerse notar, también en este caso, que las imperfecciones que
aparecen son debidas a la colocacion de los tornillos y no a deformaciones producto
del ensayo.

7. Conclusiones y recomendaciones.

Se puede afirmar como conclusion que el disefio de la union, con el agregado de la
arandela adicional, cumple con los requerimientos de seguridad de la estructura. Se
recomienda que la misma se construya con un espesor no inferior a 9/64”

(aproximadamente 3.6mm). N
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JUAN E. von CAPPELN
Ingeniero Civil
Juan C. Gomez 1522/4°piso-Ap. 14
Tel/Fax: 9156946 / 9163167
E-mail: jvei@montevideo.com. uy

~ INFORME TECNICO
UNION METALURGICA INDUSTRIAL del SUR S.A. (UMISSA),
VERIFICACION DE UN ANCLAJE DE EXPANSION
BULONPEF 3/8”

1. Antecedentes.

El presente documento se refiere a la justificacion de un anclaje de expansién
utilizado en la fijacion de los parantes de los porticos que constituyen la estructura
resistente de una vivienda del sistema constructivo “NOX” Tipo “Vivienda
Urbana”.

La estructura de este tipo de vivienda estad constituida por porticos simples cuyos
parantes estin formados por perfiles de aluminio y el travesafio por una cercha.
Estos porticos, a su vez se vinculan entre si con perfiles de piso (solera inferior),
perfiles acéreos y paneles con ambas caras en cemento y nicleo de poliestireno
expandido. La solera inferior se fija a la platea de fundacion mediante anclajes de
expansion. La distancia entre ejes de parantes es de 1.262m.

En informe anterior descrito por el suscrito se ha justificado este anclaje mediante
ensayos.

En dicho informe se determiné el esfuerzo ponderado de traccion a que esta
sometido el mencionado anclaje (N = 377.8 kg).

Para estimar la resistencia nominal al desprendimiento del hormigén a traccion de
un anclaje de este tipo, Bulonpef 3/8”, se hace referencia al APENDICE D.
ANCLAJE DE HORMIGON del Reglamento CIRSOC 201 de las normas [RAM
de la Republica Argentina.

2. Determinacién de la resistencia nominal al desprendimiento del hormigén a
traccion.

Se adopta como profundidad efectiva de empotramiento del anclaje hy= 59 mm
La distancia minima al borde es ¢ = 30 mm

Neo = (An/Ano)*w2* ¥3*Ny

Ao =9 het'” = 9*59" = 31329 mm’

An=(c; + 1.5he) * (2 * 1.5h) = (30 + 88,5) * (2 * 88,5) = 20974.5 mm’
wa=0,7+03 *c, /1,5h=07+0,1=0_8

y;=14

Ne=k*f, 2eh > =7+25% %5015 = 15860 N

n Informe Pagina 1 de 2
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N, = (20974,5/31329)* 0,8* 1,4* 15862 =11894 N

Aplicando ahora el factor de reduccion de la resistencia @ con el menor valor que
establece la norma (@ = 0,45) se tiene la siguiente resistencia de disefio:

Resistencia de disefio = 0,45 * 11894 = 5352 N =535 kg > 3778 kg

Montevideo, 19 marzo de 2007

A
g
w
2
R0y

Juan E. von Cappeln Informe ‘%u.mnv’énif\'&c’
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i INFORME DE ENSAYO
instituto de la Construccion RESISTENCIA AL IMPACTO SEGUN Laboratorio
NORMA ISO 7892 de Ensayos

Montevideo, 29 de diciembre de 2011,

Exp: INF.LEAC.111B.2011
NOX CONSTRUCCIONES

At.: Sr. Alejandro Lagrenade
Presente

En respuesta a su solicitud, adjuntamos informe de ensayo de Resistencia al impacto de cuerpo duro de

acuerdo a norma ISO 7892, por Usted solicitado, en panel compuesto por poliestireno expandido, revestido con
placas de fibrocemento.

Dicho informe consta de ocho (8) paginas numeradas y selladas.

Sin otro particular, saluda a Usted atentamente:;

Y

Arq. Gabriela Diaz Arnesto
Responsable Tecnico

s
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Univaretaee e a Republica. Facultad de Arquitectura. Instituto de la Construccion. Laboratorio. www.farg.edu.uy
Edil Hugo Prato 2314. Montevideo, Uruguay. C.P. 11200. Tel: (598) 2401 4250, (598) 2400 1106 int. 143. e-mail: labic@farg.edu.uy
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1. SOLICITANTE NOXCONSTRUCCIONES
Alejandro Lagrenade
Racine 455
Tel: 096 443333
Montevideo, Uruguay

2. SOLICITUD

Segun Solicitud presentada el dia 2 de diciembre de 2011 se encarga al Laboratorio del Instituto de la Construccion
(LablC) la realizacion de un ensayo de resistencia al impacto de cuerpo duro, de acuerdo a norma |SO 7892.

3. NORMA DE REFERENCIA

Norma ISO 7892, Vertical building elements. Impact resistance tests. Impact bodies and general test proce-
dures.

4. PRINCIPIO DE ENSAYO

El panel a ensayar debe colocarse en posicién vertical en un portico rigido en laboratorio. Se impacta un determinado
numero de veces en movimiento pendular con esferas macizas de acero de 500 g y 1000 g.

5. IDENTIFICACION

Se identifican los ejemplares entregados como panel P1y P2.

6. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR

Segun informacién proporcionada por el solicitante, se trata de un panel tipo sandwich compuesto por un nticleo
de poliestireno expandido de 15 kg/m® de densidad de 44 mm de espesor revestido en ambas caras con placas

Ver Anexo 1 - Recaudos Graficos.

7. REALIZACION

7.1 Equipos

El dispositivo de impacto de cuerpo duro consiste en dos esferas macizas de acero de 5 cm de diametro, una de
ellas de 500 g + 5 g de masa y la otra de 1000 g + 5 g de masa.

Las hendiduras producidas en el ejemplar son medidas con un calibre con resolucion de 0,05 mm.
7.2 Procedimiento

La metodologia para la realizacion del ensayo esta de acuerdo con lo establecido en la norma de referencia.

112
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7.3 Fecha de enéayos

21/12/2011 - realizacion del ensayo de resistencia al impacto de cuerpo duro en panel P2.
22/12/2011 - realizacion del ensayo de resistencia al impacto de cuerpo duro en panel P1.

8. RESULTADOS
Ensayo de resistencia al impacto de cuerpo duro. Ver Anexo 2 - Fotografias.

PANEL P1: No se constata ningun danoc aparente sobre la cara ensayada, produciéndose aplastamientos cuyas
profundidades se detallan en el siguiente cuadro:

IMPACTO ! DE SEGURIDAD DE USO
ENERGIA DE IMPACTO 10 J 25J
UBICACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
APLASTAMIENTO (mm)| 1,5 15 0,5 1,2 1,0 0,3 0,2 0 0 0
ESQUEMAPANEL P1 1,22

Qe MNe
Se
|
| Bw T
el |
o |
dw Se
3‘
1w 2=

PANEL P2: No se constata ninqun dafio aparente sobre la cara ensayada, produciéndose aplastamientos cuyas
profundidades se detallan en el siguiente cuadro:

IMPACTO DE SEGURIDAD DE USO
ENERGIA DE IMPACTO 10J 2,54
UBICACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
APLASTAMIENTO (mm)| 10 | 10 | 10 | 1,0 | 10 0 0 0 0 0

113
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ESQUEMAPANEL P2 1
e 1=
G ’ Te
:‘- dw e

e

que posean las mismas o similares caracteristicas.

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este informe, obtenidos de los analisis, pruebas o
ensayos realizados, son unicamente aplicables a los ejemplares ensayados y no a otros materiales o productos

No se debe reproducir este informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita del laboratorio.

Se expide el presente informe en Montevideo, a los 29 dias del mes de diciembre de 2011.

N

Arg. Gabriela Diaz Arnesto
Responsable Tecnico

114
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ANEXO 1 - RECAUDOS GRAFICOS

1322
¢ ®
- - s o
§ ____ Placas de fibrocemento e=8mm
A Poliestireno expandido
A e= 44mm, densidad: 15kg/m3
-EXTERIOR o : INTERIOR
I 4
v
v
- R e
CORTE
PANEL SISTEMA NOX FACHADA
PANEL SISTEMA NOX
esc.: 1/20 esc.: 1/20

; 1.22

__Placas de librocemento e=8mm
_ Poliesfirenc expandido a= 44mm, densidod: 15ka/ma3

INTERIOR

s %, PLANTA
& E3 PANEL SISTEMA NOX
o ] esc.: 1/20
B Q
2 8
S, K

MVOT
Uni&‘f’g&b;ﬁf&rﬁ\/{a Republica. Facultad de Arquitectura. Instituto de la Construccidon. Laboratorio. www.farg.edu.uy
Edil Hugo Prato 2314. Montevideo, Uruguay. C.P. 11200. Tel: (598) 2401 4250, (598) 2400 1106 int. 143. e-mail: labic@farg.edu.uy
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ANEXO 2 - FOTOGRAFIAS

PANEL P1-ENSAYODE RESISTENCIAALIMPACTO DE CUERPODURO

Universidad de la Republica. Facultad de Arguitectura. Instituto de la Construccién. Laboratorio dayww“f‘é‘rq\@ uy
Edil Hugo Prato 2314, Montevideo, Uruguay. C.P. 11200. Tel: (598) 2401 4250, (598) 2400 11086 int. 143. e-mail’ Blle@ﬁa‘? du.uy
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PANEL P1 - ENS);«YO DE RESISTENCIAALIMPACTO DE CUERPODURO

IMPACTO N°9 e IMPACTO N°10

 IMPACTON°8

IMPACTON°6 IMPACTO N° 7

~ IMPACTO N°5

IMPACTON°4

IMPACTON°3
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PANEL P2- ENSAYO DE RESISTENCIAAL IMPACTODE CUERPODURO

Universidad de la Republica. Facultad de Arquitectura. Instituto de la Construccion. Laboratorioy%y&wwwm\,)@%i uy
Edil Hugo Prato 2314. Montevideo, Uruguay. C.P. 11200, Tel: (588) 2401 4250, (598) 2400 1106 int. 143. e-mail. Yo duuy
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PANELP2- ENS;YO DERESISTENCIAALIMPACTO DECUERPODURO

IMPACTO N°9 . _ IMPACTO N°10

IMPACTON° 8

~ IMPACTON° 6 IMPACTO N°7

IMPACTON®5

IMPACTON®3

; FTO N°1 IMPACTO N° 2

‘,gsiﬁ'¥‘?f q\gbq 4 Republica. Facultad de Arquitectura. Instituto de la Construccion. Laboratorio. www.farg.edu.uy
il Mupramd5 7314, Montevideo, Uruguay. C.P. 11200. Tel: (598) 2401 4250, (598) 2400 1106 int. 143. e-mail: labic@farq.edu.uy
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instituto de la Construccién RESISTENCIA AL IMPACTO SEGUN v
NORMA ISO 7892 de Ensayos

Montevideo, 29 de diciembre de 2011.

Exp:INF.LEAC.111A.2011

NOX CONSTRUCCIONES
At.: Sr. Alejandro Lagrenade
Presente

Enrespuesta a su solicitud, adjuntamos informe de ensayo de Resistencia alimpacto de cuerpo blando de
acuerdo a norma ISO 7892, por Usted solicitado, en panel compuesto por poliestireno expandido, revestido con
placas de fibrocemento.

Dicho informe consta de seis (6) paginas numeradas y selladas.

Sin otro particular, saluda a Usted atentamente:

4%/%«:( N /Z%_Z})F[L“

Arq. Gabriela Diaz Arnesto
Responsable Técnico
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1. SOLICITANTE NOXCONSTRUCCIONES
Alejandro Lagrenade
Racine 455
Tel: 096 443333
Montevideo, Uruguay

2.SOLICITUD

Segun Solicitud presentada el dia 2 de diciembre de 2011 se encarga al Laboratorio del Instituto de la Construccion
(LablC) la realizacion de un ensayo de resistencia al impacto de cuerpo blando, de acuerdo a norma ISO 7892,

3. NORMA DE REFERENCIA

Norma ISO 7892, Vertical buiiding elements. Impact resistance tests. Impact bodies and general test proce-
dures.

4. PRINCIPIO DE ENSAYO

El panel a ensayar debe colocarse en posicién vertical en un portico rigido en laboratorio. Se impacta un determinado
numero de veces con una bolsa de cuero de 50 kg en movimiento pendular.

5. IDENTIFICACION

Se identifican los ejemplares entregados como panel P1y P2.

6. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR

Segun informacion proporcionada por el solicitante, se trata de un panel tipo sandwich compuesto por un nicleo
de poliestireno expandido de 15 kg/m? de densidad de 44 mm de espesor revestido en ambas caras con placas
de fibrocemento de 8 mm de espesor, pintadas con pintura acrilica. Dimensiones: 1,22 m de ancho; 2,40 m de
alto; 0,06 m de espesor.

Ver Anexo 1 - Recaudos Graficos.

7.REALIZACION
7.1 Equipos

Ver Anexo 2.

7.2 Procedimiento

La metodologia para la realizacion del ensayo esta de acuerdo con lo establecido en la norma de referencia.

Edil Hugo Prato 2314. Montevideo, Uruguay. C.P. 11200. Tel: (598) 2401 4250, (598) 2400 1106 int. 143. e-mail: labic@farg.edu.uy
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7.4 Fecha de ensayos

20/12/2011 - realizacién del ensayo de resistencia al impacto de cuerpo blando en panel P1.
23/12/2011 - realizacién del ensayo de resistencia al impacto de cuerpo blando en panel P2.

8. RESULTADOS

8.1 Ensayo de resistencia al impacto de cuerpo blando. Ver Anexo 3 - Fotografias.

PANEL P1: luz libre h = 2270 mm ; d, = deformacion horizontal ; d, = = deformacion horizontal remanente

ENERGIA (J)

Ah (m).

d, (mm)

d, (mm)

OBSERVACIONES

120 ™

0,24

26,50

0,10

S/0.

180

0,37

41,90

1,20

Se despega placa de fibrocemento interior del
nucleo de poliestireno expandido.

240 )

0,49

62,15

2,40

Idem. No se produce rotura del poliestireno
expandido.

360 @

0.73

Se parte nicleo de poliestireno expandido en
varios puntos quedando contenido entre las placas
de fibrocemento. No se pudo registrar
deformaciones producidas ya que el impacto
efectuado (asociado a una energia de 360 J)
descoloca los elementos de medicién. Se
suspende el ensayo.

"limpacto de uso

PANEL P2: luzlibre h = 2300 mm ; dh = deformacion horizontal ; d_ = deformac

limpacto de seguridad

nente

ENERGIA (J) Ah (m) d, (mm) | d (mm)
120 0,24 19,60 0,00 S/O.
180 ™ 0,37 23,80 1,10 S/0.
240 M 0,49 38,90 1,85 S/0.
Se despega placa de fibrocemento interior del
nicleo de poliestireno expandido, partiendose en
360 @ 073 . varios puntos. No se pudo registrar deformaciones
' o producidas ya que el impacto efectuado (asociado
a una energia de 360 J) descoloca los elementos
de medicién. Se suspende el ensayo.

" impacto de uso

limpacto de seguridad
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Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este informe, obtenidos de los analisis, pruebas o
ensayos realizados, son unicamente aplicables a los ejemplares ensayados y no a otros materiales o productos
que posean las mismas o similares caracteristicas.

No se debe reproducir este informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita del laboratorio.

Se expide el presente informe en Montevideo, a los 29 dias del mes de diciembre de 2011.

4&’/’%61{ b Lt

Arq. Gabriela Diaz Arnesto
Responsable Técnico

Edil Hug ' 2314. Montevideo, Uruguay. C.P. 11200. Tel: (598) 2401 4250, (598) 2400 1106 int. 143. e-mail: labic@farg.edu.uy
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ANEXO 1 - RECAUDOS GRAFICOS

¢ ] .22 e
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L] Placas de fibrocemento e=8mm
.y_“,’ Poliestireno expandido
il __e= 44mm, densidad: 15kg/m3
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N / i o~
|
7
& .
_O_
32:;5 SISTEMA NOX ::s::gf;'reu R
esc.: 1/20 esc.: 1120
EXTERIOR
1.22 g
g
7 ' |

Plocos de liorocemento a=8mm
Fallestiranc expandide - 44mm, densidad: | Skg/m3

INTERIOR

PLANTA
PANEL SISTEMA NOX

esc.: 1/20

Universidad de la Republica. Facultad de Arquitectura, Instituto de la Construccion. Laboratorio W
Edil Hugo Prato 2314. Montevideo, Uruguay. C.P. 11200. Tel: (598) 2401 4250, (598) 2400 1106 int. 143. e-mail. |
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ANEXO 2 - EQUIPOS

El banco de ensayos para impacto consiste en un dispositivo compuesto por una estructura metalica aporticada
yempotrada rigidaque permite la sujecion del ejemplar a ensayar en condiciones semejantes ala de su colocacion
enaobra.

Un sistema de tubos horizontales permiten sujetar el ejemplar.

El dispositivo de impacto de cuerpo blando consiste en un saco de cuero de forma esferocénica y50,0+0,5kg
demasa (salvo indicacion contraria), fabricado de acuerdo alo establecido enlanorma de referencia. En suinterior
contiene agregado fino que pasa por el tamiz de 0,59 mm de densidad aparente de 1500 kg/m®.

Un conjunto de poleas y cables permiten regular la altura de caida del saco de cuero.

Las flechas horizontales que se producen son medidas mediante un calibre con resolucién de 0,05 mm.
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ANEXO 3 - FOTOGRAFIAS

ENSAYODERESISTENCIAALIMPACTO DE CUERPOBLANDO

PANEL P1

PANEL P1

PANEL P2

PANEL P1 PANEL P2

Universidad de la Republica. Facultad de Arquitectura. Instituto de la Construccion. Laboratorio\
Edil Hugo Prato 2314, Montevideo, Uruguay. C.P. 11200. Tel: (598) 2401 4250, (5¢8) 2400 1106 int. 143. e-mall
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ENSAYOS: DETERMINACION DE RESISTENCIA A
PETICIONES DE PIEZAS SUSPENDIDAS

INTERESADO: UMIS S.A.

FECHA: 14 de junho de 2010.

1. INTRODUCCION

Atendiendo a un pedido de la empresa UMIS S.A., ubicada en Montevideo, Uruguay,
se realizaron pruebas de resistencia a tensiones a piezas suspendidas en la pared del Sistema

Constructivo NOX, construido por el interesado, en el Laboratorio de Materiales para la
Construccion Civil — UFSM.

2. MATERIALES

Muro con dimensiones aproximadas de 4300mm x 3200mm x 60mm, construido con
laminas de cemento de dimensiones XXXXmm x YYYmm x ZZZmm Yy estructura interna en
perfiles metalicos y nucleo de polipropileno expandido — ISOPOR.

3. METODO UTILIZADO

Las pruebas fueron realizadas de acuerdo con el Método de Ensayo indicado en el
Anexo A — Determinacion de la resistencia de los sistemas de sellado verticales externos e
internos — SVVIE —de la ABNT NBR 15575-4:2008.

Para la aplicacion de cargas excéntricas se utiliz6 una mano francesa con

especificaciones definidas en el método de ensayo y para cargas orientadas hacia la superficie
de la pared se utilizé un angulo en forma de L.

4. ENSAYOS

Se realizaron 3 pruebas con manos francesas fijadas con 1 tornillo pasante (tuerca de

fijacion al otro lado de la pared); 1 prueba con manos francesas fijadas con tornillo en
casquillp, helicoidal Wurth W-GS; 2 pruebas con angulos en L para cargas

Cidade Universitaria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900
Fones: 0xx55 2208608 — Direcdo ; 2208313 — Secretaria ; 220.8468 - Ensaios
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de cara a la superficie de la pared, 1 con un casquillo helicoidal Wurth W-GS y 1 con

un clavo de didmetro Y'Y mm, pasando por la placa de fijacion de la esquina L y fijado a la
placa del otro lado de la pared ( Tabla 1).

Las figuras 1 a 8 muestran elementos de sujecidn, dispositivo medidor de

desplazamiento horizontal, pruebas de funcionamiento y de rotura para una carga de 0,6 kN
en cada punto.

Figura 1 — Cojinete helicoidal Wurth

Figura 2-Medicidn de desplazamiento
horizontal

Figura 3 — Examen en progreso

Figura 4 — Ruptura — carga de %

A
(§ té
Cidade Universitaria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900 w
Fones: 0xx55 2208608 — Direcdo ; 2208313 — Secretaria ; 220.8468 - Ensaios '
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Figura 5 — Ruptura para 1,2 kN Figura 6 — Detalle — ruptura carga 1,2 kN

Figura 8 — Angulo L — Buje Wurth W -GS —
0,6 kN

Figura 7 — Cama L — clavo — 0,6 kN

12
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D Mherdl| X

Ope:

MVOT

)

Cidade Universitaria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900
Fones: 0xx55 2208608 — Direcdo ; 2208313 — Secretaria ; 220.8468 - Ensaios
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Tabela 1 — ensaios realizados

ENSAYO SIMULADOR DE PIEZAS SUSPENDIDAS CARGAS (kN)
1 Manos francesas - a través de tornillo 1,2
2 Manos francesas - a través de tornillo 08:;1,0
3 Manos francesas - a través de tornillo 08:;1,0
4 Manos francesas - Casquillos Wurth 0,4;05
5 Angulo L - Casquillo Wurth 0,6
6 Angulo L — a través del clavo 0,6

5. RESULTADOS

Las Tablas 2 a 6 presentan los resultados de las pruebas.

Tabla 2 — Carga maxima 1,2 kN — mano francesa — perno pasante

ENSAYO CARGA MAX.-1,2kN OBSERVACIONES
Carga (kN) - dh(mm)
0,10 0,01
0,20 0,04 Rotura localizada de
0,30 0,08 la placa en el apoyo
0,40 0,10 de una de las manos
0,50 0,16 francesas para una
1 0,60 0,18 carga de 1,2 kN (0,6
0,70 0,20 KN en cada punto)
0,80 0,27 después de 6 horas
0,90 0,34 en carga maxima
1,00 0,39
1,10 0,45
1,20 0,55

Tabla 3 - Carga maxima 1,0 KN — mano francesa — perno pasante

OBSERVACIONES

ENSAYO CARGA MAX. -1,0kN
Carga (kN) dh(mm)

0,10 0,02

0,20 0,03

0,30 0,07

0,40 0,10

0,50 0,15

2 0,60 0,16

0,70 0,18

0,80* 0,23

0,90 0,27

1,00* 0,34

Deformacion residual
dhr=0,25 mm

*Carga mantenida
durante 24 horas

No aparicién de
grietas o
desprendimientos

Fones: 0xx55 2208608 — Dire¢édo

Cidade Universitaria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900
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Tabla 4 - Carga maxima 1,0 kN — mano francesa — perno pasante

ENSAYO CARGA MAX. -1,0kN OBSERVACIONES
Carga (kN) dh(mm)
0,10 0,01
0,20 0,03
0,30 0,06 *Carga mantida por
0,40 0,09 un tiempo de 24
0,50 0,12 horas
3 0,60 0,14
0,70 0,17 Sin grietas o
0,80* 0,19 destacamentos
0,90 0,20
1,00* 0,22
Deformacion residual
dhr=0,16 mm

Tabla 5 - Carga maxima 0,50 KN — mano francesa — casquillos wurth

ENSAYO CARGA MAX. 0,5 kN OBSERVACIONES
Carga (kN) dh(mm)
0,10 0,03 *Carga
0,20 0,05 mantenida
0,30 0,08 durante 24 horas
4 0,40* 0,12 ** Ruptura por
3 desprendimiento
0,50%* de los casquillos.

Tabla 6 — Carga maxima 0,6 kN - Angulo L

ENSAYO DISPOSITIVO OBSERVACIONES
- Carga mantenida
5 Casquillo durante 24 horas
Wurth - No aparicion de
grietas o
desprendimientos
- Carga mantenida
6 Clavo passante durante 24 horas

- No aparicion de
grietas o
desprendimientos

Cidade Universitaria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900

Fones: 0xx55 2208608 — Dire¢éo ;

2208313 — Secretaria ;

220.8468 - Ensaios
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6. CONSIDERACIONES

- El dispositivo de aplicacion de carga especificado en el método de ensayo
—mano francesa con una altura de 15 cm y una distancia de 30 cm para
aplicar la carga concentrada en un punto— es una situacion muy rigurosa
que resulta en una fuerte concentracion de esfuerzos de traccion en el
perno. de fijacion de la mano francesa y esfuerzos de compresion en la
region de la pared, en la parte inferior de la mano francesa. En la préctica,
los dispositivos de fijacion de armarios, entre otros, tienen mayor altura y
region de distribucidn de esfuerzos y las solicitudes estan mas distribuidas y
con menores excentricidades.

- Los resultados de la prueba cumplen con los criterios de desempefio para
piezas suspendidas fijadas a mano francesa con tornillos pasantes, segin
Tabla 2 de la ABNT NBR 15.575- 4:2008, carga aplicada en cada punto de
0,2 kN y dh < h/500 (6,4 mm). y dhr < h/2500 (1,3 mm).

- Para la fijacion de las manos francesas con tornillos y casquillos Wurth —
uno por punto — los resultados indican valores de cargas de extraccion para
los casquillos muy cercanos al limite recomendado por la norma.

- Para cargas dirigidas a la superficie de la pared, los resultados indican un
comportamiento de fijaciobn adecuado mediante tacos y clavos pasantes
hasta una carga de 0,6 kN.

- Los resultados muestran que las paredes del sistema constructivo NOX
son aptas para cargas suspendidas habituales en las viviendas -para fijacion
con tornillos pasantes- y que para cargas especiales se deben detallar los
sistemas de fijacion.

Cidade Universitaria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900
Fones: 0xx55 2208608 — Direcdo ; 2208313 — Secretaria ; 220.8468 - Ensaios
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ENSAIOS : DETERMINACAO DA RESISTENCIA AS SOLICITACOES
DE PECAS SUSPENSAS

INTERESSADO: UMIS S.A.

DATA: 14 de junho de 2010.

1. INTRODUCAO

N

Em atendimento a solicitacdo da empresa UMIS S.A., localizada em Montevidéu,
Uruguai, foram realizados ensaios de resisténcia as solicitagdes de pecas suspensas em
parede do Sistema Construtivo NOX, construida pelo interessado, no Laboratério de Materiais

de Construgao Civil - UFSM.

2. MATERIAIS

Parede com dimensdes aproximadas de 4300mm x 3200mm x 60mm, construida com
chapas cimenticias de dimensdes XXXXmm x YYYmm x ZZZmm e estrutura interna em

perfis metdlicos e nicleo de polipropileno expandido — ISOPOR.

3. METODO UTILIZADO

Os ensaios foram realizados conforme o Método de Ensaio indicado no Anexo A —
Determinacao da resisténcia dos sistemas de vedagdes verticais externas e internas — SVVIE -
da ABNT NBR 15575-4:2008.

Para a aplicacdo de cargas excéntricas foi utilizada uma mao-francesa com
especificacdes definidas no método de ensaio e para cargas faceando a superficie da parede

foi utilizada uma cantoneira em L.

4. ENSAIOS

Foram realizados 3 ensaios utilizando maos-francesas fixadas com 1 parafuso passante
(porea de fixacdo na outra face da parede); 1 ensaio com maos-francesas fixadas com

patafuso; em bucha helicoidal Wurth W-GS; 2 ensaios com cantoneira em L para cargas

Cidade Universitaria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900
Fones: 0xx55 2208608 — Direg¢do ; 2208313 — Secretaria ; 220.8468 - Ensaios
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faceando a superficie da parede, sendo 1 com bucha helicoidal Wurth W-GS e 1 com prego
de diametro YY mm, passante na placa de fixacdo da cantoneira L e fixado na placa da outra
face da parede (Tabela 1).

As Figuras 1 a 8 mostram elementos de fixagdo, dispositivo de medicdo de

deslocamento horizontal, ensaios em andamento e ruptura para a carga de 0,6 kN em cada
ponto.

Figura 1 — Bucha helicoidal Wurth

Figura 2 - Medicdo de deslocamento
horizontal

Figura 3 — Ensaio em andamento

Figura 4 — Ruptura — carga de

Cidade Universitiria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900 W
Fones: 0xx55 2208608 — Dire¢do ; 2208313 — Secretaria ; 220.8468 - Ensaios '
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Figura 5 — Ruptura para 1,2 kN

Figura 7 — Canteira L — prego — 0,6 kN

CIR

Figura 6 — Detalhe — ruptura carga 1,2 kN

Figura 8 — Cantoneira L — bucha Wurth W-
GS - 0,6 kN

)
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<,
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Tabela 1 — ensaios realizados

ENSAIO SIMULADOR DE PECAS SUSPENSAS CARGAS (kN)
1 Maios-francesas - parafuso passante 1,2
2 Maos-francesas - parafuso passante 0,8:1,0
3 Maios-francesas - parafuso passante 0,8:;1,0
4 Mios-francesas - buchas Wurth 0,4:0,5
5 Cantoneira L - bucha Wurth 0,6
6 Cantoneira L — prego passante 0,6
5. RESULTADOS
As Tabelas 2 a 6 apresentam os resultados dos ensaios.
Tabela 2 — Carga mdxima 1,2 kN — Mao-francesa — parafuso passante
ENSAIO CARGA MAX.-1,2kN OBSERVACOES
Carga (kN) - dh(mm)
0,10 0,01
0,20 0,04 Ruptura localizada
0,30 0,08 da placa no apoio de
0,40 0,10 uma das maos-
0,50 0,16 francesas para a
1 0,60 0,18 carga de 1,2 kN (0,6
0,70 0,20 kN em cada ponto)
0,80 0,27 apés 6 horas na
0.90 0.34 carga maxima
1,00 0,39
1,10 0,45
1,20 0,55

Tabela 3 - Carga méxima 1,0 kN — Mao-francesa — parafuso passante

OBSERVACOES

ENSAIO CARGA MAX. - 1,0kN
Carga (kN) dh(mm)

0,10 0,02
0,20 0,03
0,30 0,07
0,40 0,10
0,50 0,15

2 0,60 0,16
0,70 0,18
0,80%* 0,23
0,90 0,27
1,00%* 0,34

Deformacao residual
dhr=0,25 mm

*Carga mantida por
um tempo de 24
horas

Sem ocorréncia de
fissuras ou
destacamentos

Cidade Universitdria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900

Fones: 0xx55 2208608 — Diregéo ;
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Tabela 4 - Carga mdxima 1,0 kN — Mao-francesa — parafuso passante

ENSAIO CARGA MAX.-1,0kN OBSERVACOES
Carga (kN) dh(mm)

0,10 0,01
0,20 0,03
0,30 0,06 *Carga mantida por
0,40 0,09 um tempo de 24
0,50 0,12 horas

3 0,60 0,14
0,70 0,17 Sem ocorréncia de
0,80% 0.19 fissuras ou
0,90 0.20 destacamentos
1,00* 0,22

Deformacao residual
dhr=0,16 mm

Tabela 5 - Carga méxima 0,50 kN — Mao-francesa — buchas wurth

ENSAIO CARGA MAX. 0,5 kN OBSERVACOES
Carga (kN) dh(mm)
0,10 0,03 *Carga mantida por
0,20 0,05 um tempo de 24
0,30 0,08 horas
4 0,40% 0,12 ** Ruptura por
- arrancamento das
0,50% buchas

Tabela 6 — Carga méxima 0,6 kN - Cantoneira L

ENSAIO DISPOSITIVO OBSERVACOES
- Carga mantida por
5 Bucha Wurth um tempo de 24
horas

- Sem ocorréncia de
fissuras ou
destacamentos

- Carga mantida por
6 Prego passante um tempo de 24
horas

- Sem ocorréncia de
fissuras ou
destacamentos

Cidade Universitaria, Camobi — SANTA MARIA, RS — CEP 97110-900
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