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NAILED JOINTS
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RESUMEN

L os entramados estructural es hechosde madera macizay tableros requieren que las uniones table-
ro-madera puedan conservar unaadecuada resistenciamecdnica, durante d tiempoy las condicio-
nes de clima en gque deban prestar servicio. En este trabajo se determino la resistenciaa carga
lateral mantenida por uniones clavadas de tableros de hojuelas orientadas (OSB) y madera de
Pinus radiataD.Don (pino radiata) luego de ser sometidas a un ciclo de envejecimiento acelerado
(CEA). Se compard la resistencia mecdnica mantenida por uniones sometidas a un CEA, con la
resistencia Y la rigidez mantenidas por probetas de tablero OSB sometidas al mismo ciclo de
envejecimiento y luego ensayadas a flexién. En cada propiedad evaluada se fabricaron pares de
probetas, en las cuales una probeta fue sometida a envejecimiento y luego ensayada mecdnica
mente, rnientrasquela otrafue sometidaaensayo mecdnico sin envejecimiento previo. El método
de envegecimiento aplicado fue de 2 horas de inmersién en agua hirviendo y I hora en agua a
25°C. Bl porcentaje de resistenciamantenida por las uniones clavadas fue entre 70y 73%, lo cual
es 35 % mayor que d médulo de roturaa flexién (M OR) mantenido por los tableros OSB.

Palabras claves: Pino Radiata, tablero OSB, resistencialateral de uniones clavadas, envejecimien-
to de uniones.

ABSTRACT

The use of oriented strand board panel (OSB) in sheathings of structural walls needs that the
OSB-timber joints are able to maintain strength enought during their servicelife. In thiswork it
was determined the lateral load resistance maintained by OSB panel and solid wood nailed joints
submitted to an aging test. A comparison was done between the maintained resistance of the
evaluated jointsand the modulus of rupture (M OR) and modulus of elasticity (M OE) maintained
for the OSB panelsafter the same aging test. |n each evaluated property were tested probeswith
and probes without aging. The aging test selected was the 2 hoursboil-1 hour soak aging test. A
good behaviour of the nailed joints resistance was observed in both directions of the board. The
joints of OSB panels maintained 35 % more resistance than the bending resistance of the OSB
panel, both after the same accelerated aging test.

Keyword: Radiata Pine, OSB panels, lateral resistance nailed joints, aging.joints
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INTRODUCCION

H gran desarrollo delos tableros (OSB) se debe asu bajo costo de produccién y asus propiedades
mecdnicas, que permiten su aplicacién en lafabricacién de entramados estructural es aplicadosala
construccién. En tales usos, las uniones entre cada tablero y d entramado de madera, habitual-
mente realizadas con clavos (Willis et 2/.,1993), constituyen uno de los puntos de mayor impor-
tancia en la seguridad estructural. Keith y Rose (1995) concluyeron en indicar a las uniones
tablero-madera de la cubierta del techo de las mas de 60.000 viviendas seriamente af ectadas du-
rante d huracdn Andrews, ocurrido en 1992 en Estados Unidos, como € principal punto de
inicio de la falla de las mismas.

En los entrarnados estructural es aplicados aconstrucciones las uniones tablero-entramado deben
mantener unaadecuada resistenciamecdnica durante € tiempo y las condiciones de climaen que
deben brindan servicio. Las dificultades para evaluar las propiedades mecdnicas mantenidas por
los elementos estructurales en las condiciones reales en que prestan servicio ha permitido aceptar
los ensayos de envejecimiento en clima natural (intemperie) o en condiciones de laboratorio,
como indicadores de esta aptitud (Barker y Guillespie.,1978; Kajita.ez.2/,1991).

Variosautores han estudiado las propiedades mecdnicas de los tableros OSB sometidosaciclos
de envejecimiento: Okkonen y River (1996) estudiando tableros OSB observaron un manteni-
miento de entre 28 y 49 % en los médulos de rotura (MOR) y de elasticidad (M OE) a flexién,
luego de un ciclo de 2 horas de inmersién en agua hirviendo y 22 horas de secado en aire a
105°C. Estos resultados fueron obtenidos considerando en los cdlculos delas probetas envejecidas
d espesor de éstas al momento del ensayo mecdnico.

Alexopoulus (1992) evalué tableros de escamas orientadas (waferboard), ensayando a flexion
probetas de este tableros sometidas a 2 horas de inmersién en agua hirviendo y 1 horaen aguaa
25°C (NSC, 1988), y probetas sin envejecirniento. Las probetas someti das a envej ecimiento man-
tuvieron un 55% del MOR Yy 70% del M OE en relacién al assin envejecimiento. Los célculos del
MORY d M OE fueron realizados con las dimensionesde las probetas antes del envejecimiento,
lo cual explicaen gran parte los mayores valores obtenidos por este autor respecto alos presenta-
dos por Okkoney River (1996).

El objetivo de este trabajo fue determinar la perdidade resistenciamecdnica de uniones clava-
das de tableros OSB Yy madera de pino radiata, sometidas a un CEA, y comparar esta reduccién
con la perdida de resistencia a flexién estdtica sufrida por € tablero OSB luego de sometido al
mismo ciclo de enveecimiento.

MATERIALES Y METODO

Se fabricaron y evaluaron un total de 40 probetas de tablero OSB para ser ensayadas aflexién, y
40 probetas de uniones clavadas de OSB-madera de pino radiata para ser evaluadas bajo carga
lateral.
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Las piezasde OSB tueron obrenidas de 5 tableros de origen comercial y fabricacién canadien-
se, de 7/16 pulg. (11,1mm) de espesor. Las piezas de madera maciza paralas probetas de RLC se
obtuvieron de 10 tirantes de pino radiata (Pinus radiata D.Don) de2 x 2 pulgadas (51 x 51 mm)
de seccién y 1600 mm de longitud.

En laobtencién de las probetas se formaron pares de éstas, considerando como un par a cada
2 probetas obtenidas de un mismo sector y con una misma orientacidn respecto al tablero (figura
1). Enlas uniones clavadas las 2 piezas de madera de cada par fueron obtenidas del mismo rirante.
Cada par asf formado constituyé una muestra.

De cada tablero OB se obtuvieron 8 probetas de 75 x 280 mm para ensayar a flexién estdtica
y 8 piezas de 75 x 200mm para las probetas de RLC, segin se indica en la figura 1. Para la
fabricacién de las uniones de cada tirante de pino radiarase obtuvieron 4 piezas libre de defectos
de 45 x 45 mm de seccién y 200 mm de longitud, y se utilizaron clavos de origen comercial, de
cabeza plana, punta “diamante”, didmetro del alambre 2,78 mm y longitud 2 pulgadas.

Unade las probetas de cada muestra fue sometidaa un CEA, y luego fue evaluada mecdnica-
mente, mientras que laotra probeta se ensayo sin envejecimiento previo.

Los ensayos de flexién fueron realizados siguiendo ASTM D 1037-93, mientras que los ensa-
yos de RLC se hicieron de acuerdo aASTM D 1761-88.

RLC-paralela
[l [| perpendicular o Par de Probetas

<———— >FEjc principal

" TablcroOSB

— Ensayo Concnvejecimiento
1 Ensavo Sin envejecimiento

Figura 1. Ubicacién de las probetas obtenidas de cada tablero OSB.

Comeo CEA fue seleccionado € ciclo de2 horas de inmersién en aguaen ebullicién y 1 horade
inmersién en aguaa 25" C (NSC, 1998), € cua demostré producir la mayor perdida de propie-

dades mecdnicas en comparacién a otros 3 métodos normalizados de envejecimiento acelerado
~(Alexopoulus, 1992).

Las probetas sometidasa envejecimiento, una vez finalizado d CEA, heron colocadas durante 24
horasen condiciones de ambiente irregular (Zhang ¢z. 2/.1997), y luego ensayadas mecdnicamente .

En una mdquina universal de ensayos mecdnicos. Durante los ensayos de RLC se registraron
las cargas correspondientes a destizamientos de 0,5 ; 1 y 1,5 mm, los cuales fueron medidos con
dos comparadores de precisién 0,01 mm, monrados uno sobre cada lado de la proberta.
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Los célculos de MOR y MOE a flexién de cada probera fueron realizados utilizando susdi-
mensiones antes del envejecimiento.

Con los resultados d ensayo mecdnico de cada muestra (una probeta con y unasin envejeci-
miento) sc calculé € valor de resistenciamantenida, obteniendo un total de 10 valores para cada
variable estudiada. Se realizaron compar acionesde mediasde la RLC mantenida en cada desliza-
miento (0,5; 1y 1,5 nm) con d MORY con d M OE mantenidos par d tablero OSB.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los ensayos de las uniones con y sin envejecimiento y en los 3 dedizamienros medidos se
obtuvieron los resultados indicadosen la tabla 1.

Tabla 1. Valores de Resistencialateral de uniones clavadas con y sin envejecimiento

Deslizamiento (mm)
Carga 0.5 1.0 15
Sin CEA|ConCEA| Sin CEA| Con CEA| Sin CEA| Con CEA

Paralela al Promedio(kg)| 51,4 36,5 60,7 42,6 69,1 43,2
tablero DesvEst (kg) 8.0 4.4 3.4 5.9 10,2 6,7

CV. (%) 16 13 14 14 15 14
Perpendicul ar | Promediokg) | 51,3 37.2 63.0 44,0 65.6 46,6
al tablero DesvEst (kg) 4.6 1,9 5,5 4.2 5,2 4.5

CV. (%) 9 5 9 10 8 10

Con los resultados de las uniones evaluadas mecdnicamenre sin envejecimiento previo, se de-
terminaron |as resistencias caracteristicas de la unién ( USDA,1999) para ambas direccionesdel
tablero OSB (paralcla y perpendicular), las cuales correspondieron a deslizamientos de 0.52 y
0,53 mmrespectivamente.

L.a RLC promedio mantenida luego de un CEA, para 0,5 mm de deslizamiento (similar al
correspondientea la resistencia caracteristica), fue de 72 % en las uniones con las cargas paralelas
al eje del tablero,y de 73 % en aquellascon la carga perpendicular a éste. La figura 2 muesrra el
porcentajede RLC, MOR y MOE mantenidos luegodeun CEA, paracadaunadelasdirecciones

del tablcro.

Tanto en las muestras con d OSB paralelo como en aquellas con € tablero perpendicular, la
RI.C mantenida en cada uno de los tres deslizamientos fue mayor al MOR manrenido par d
tablero, con un valor p entre 0,020 y 0,004, al 95% de IC. Par otro lado no se hallaron diferencias
(IC: 95%), entre la RLC y d MOE, para é OSB paralelo como perpendicular, y en los tres
dedlizamientos medidos.
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Figura 2. Resistencia mantenida luego de Un ciclo de envejecimiento. MOR y MOE delos table-
ros OSB. RLC: Resistencialateral de las uniones a0,5 mmde deslizamiento.

A diferencia de |a resistencia a flexién, dondc para muestras tanto Sin coma con envejecimien-
to los valores del MOR v del MOE obtcnidos de las probetas paralelas heron cercn de 2 veces
mayares a l05 obrenidos en las perpendiculares (rabla 2), encre las uniones con la pieza de OSB
orienrada paralela a la direccién de |a carga y aquellas con d OSB orientado perpendicular no se
hallaron diferencias en ninguno dc los deslizamientos medidos, al 35% dc IC.

Tabla 2 Resistencia y rigidez a flexidn estdtica de tableros comerciales OSB.

Dircceién de Tratanuento MOR MOE
ln carga (Kg/emr?) (Kg/emr)
Parsieln Sin Envejecimento 285 46.760 |
Con Enrvejeccimiento 151 31.115
Perpendicular | Sin Envejecumiento 152 21,150
Con Enrvejecimiento 81 13.391)
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Figura 3. Resistencia mantenida luego de un ciclode envejecimiento por uniones clavadas, medi-
dasen 3 valores de dedizamiento.

Las uniones sometidas a enveecirniento mantuvieron un porcentajede RLC aproximada-
mente constante hasta un deslizamiento de 1,5 mm (figura 3), & cual es dos veces mayor al
correspondienrea la resistencia caracteristica de la unién estudiada. Este comportamiento de las
uniones OSB-Pino Radiata bajo estados de carga y deslizamiento superiores al correspondientea
laresistencia de disefio de la misma (CEN,1995) puede ser importante en e caso de estructuras
someridasa cargas mayores a lasconsideradosen su disefio, como ocurre durante ciertos fenéme-
nos climdticos tales como huracanes Yy tornados.

CONCLUSONES

La reduccién de la resistencia mecdnica de las uniones clavadas de OSB (27a 31 %) debida a un
severo enve ecimiento acelerado fue menor al 50% exigido por la APA (1994) para los tableros
estructurales de madera reconstituida. Esto permite considerar a estas uniones como estructurales.

Las uniones clavadas de tableros OSB evaluadas tanto con la carga lateral paralela como per-
pendicular al eje principal del rablero presentaron un comyortamiento mecdnico muy similar,
antes Y después de sometido a un ciclo de envejecimiento, lo cual permite recomendar € disefio
de estas uniones indistinramente de la direccién de la carga respecto al ge principal de tablero.
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