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Si ellos no son suficiente se debe buscar otro tipo de an
claj~ como oor ejemplo 3ngulos met3J icos o oletinas. Ver Fi
auras N' 45 Y ~, 46.
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FIGURA NIl 45. Anclaje de un muro vert:cal para carJas oarale
las a su plano.

-

q:CARGA NORMAL
~AL OIAFRAGMA

'l rl~_ ., REVESTIMIENTO- .

PIE OERECHO,

• •
tt~ - -R'REACCION

--
--

--
--

FERIOR

ANCLAJE

r--- rv-

PIE OERECHO
~ \ ,

CLAVOS
LANa:ROS SOURAIN

" .. ./ /

j -. , . ,
1, , • ,, ,

, ,
'. .? IIff;°J ,.~.. ''''G ",e.l>

.", ~

t:;----PERNOV DE

FIGURA NI 46. Anclaje de un muro vertical para cargas nOT"lla
les a su olano.
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El amarre de la solera inferior a la fundación se nace

también con pernos o esp~rragos. Debido a Que las cargas

paralelas al muro no se consideran actuando en forma simul

t~nea con aquéllas de dirección normal al plano del diafra~

Ola, pueden usarse los mismos elementos dispuestos para r!

slstir el cizalle originado con cargas paralelas al muro.

(Ver figura N. 45). La determinación del nOmero (n) de pe~

nos a ubicar se hace considerando la expresión siguiente:

en donde

n = R • L

Qperno

R = reacción Inferior del diafragma. en Kg/cm lineal.

L = longitud del 11afragma, en cm.

Qperno = el menor valor entre la resistencia del perno e~

potrado en hor-tllgón y la resistencia al aplast~

miento norma 1 a la fibra de 1a madera usada. en

Kg.

Este número de pernos se debe comparar con el Que se

determina en el caso de cargas paralelas al muro y elegir

de entre ellos, el valor mayor.

5.3.4. ~eformaciones de los Diafragmas

La deformaCión de un diafragma sometido a SOllCltaC'O

nes contenidas en su plano. no puede ser calculaDa por métodos

anallticos racionales debiDO a la complejidad de la dlstrlD~

Clón de esfuerzos en los diferentes componentes del diafragma.

Los ensayos han demostrado Que si se mantiene la razón

longitud/altura (l/h) por bajo de los l{mites inclUIDOS en la

Tabla N. 58. es posible asegurar Que la deformación del dlafra1

Ola no es excesiva y Que por tal razón no necesita ser calculada.

La deformac ión de un diafragma incluye la deformación por

flexión de éste. por corte y por corrimiento de los elementos de

unión tanto en las piezas perlmetrales como en el revestimiento.
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RESTRICCIONES GEOHETRICAS EN DIAFRAGMAS.

TIPO DE DIAFRAGMA

TIPO DE REVESTIMIENTO HORIZONTAL VERT ICAl
Razón M!xima l/b Razón M!xima l/h

1.- Entab 1ado Transversa I (per Limi tado por df Limi tado por df
pendicular a pie-derechos o formación m!xi formac i ón m!xI
Vigas) . ma aceptada. ma aceptada.

2.- Entablado Di agonal Convenc i~

na lo 3: 1 2: 1

3.- Entablado Diagonal Especial
(por ambas caras y perpe~

dicular entre si). 4: 1 3.5: 1

4.- ~ontrachapado (clavado en
todo e I borde). 4: 1 3.5: 1

I 5. - Contrachapado. con zonas pe
I queñas sin clavado en los

I
bordes. 4: 1 2: 1

L ; long i tud; b; ancho; h; aItu ra.

NOTA: Estas restricCiones geométricas se apl,C2n no sólo al diafragma c~

mo un todo, sino que también a cada una de las zonas llenas de él. tales
como !reas bajo las ventanas o de cualquier otro vano. Ver F¡gura N' 47,

CARGA SOLlcrTANT E, ,
T- r r -.- Ti ~~~I .. ,.

''--'_'_'_''''-'''--J """
rO----,-

R

... , : ALTURA lE... SEGMENTO

R h p,
":! = ALTURA OEL SEGMENTO L r=L ~
~-- --i j

. __L, L icI - ,T

a) OIAFRAGMA HalIZONTAL b ) DIAFRAGMA VERTICAL

FIGURA N" 47. Condicionantes geométricas de los diafragmas.
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5.3.5. Revestimientos

Se ha mencionado en 5.3.2.1. Que se pueden usar disti~

tos materi a 1es como revestimiento. siendo e 1 contrachapado el

m~s conveniente. especialmente cuando las solicitaciones de CI

zalle son altas. Sin embargo. si tales solicitaciones son ba

jaso los otros materiales enumerados en 5.3.2.1 proporcionan su

ficiente rigidez y resistencia para absorber tales solicitacI~

nes menores.

5.3.5.1. Cizalle únltarlo en los Diafragmas

El cizalle unitario Que solicita un diafragma se asume

resistido por su revestimiento. Se presenta a continu!

ción el procedimiento para determinar el valor del cl

zalle unitario en los tipos de diafragmas tradicionales.

a) Cizalle unitario admisible (vadm) para entablado

en ~ngulo recto. Ver Figura NO 48.

El valor del cizalle ""It.ario admisible (vadm) queda

determinado por las características del revestimiento

y se puede expresar con la ecuaciÓn:

en donde :

vadm
m

; -- =a • s
Rczs • d

a • s

m = momento res i s tente aportado por los dos clavos

que unen la Pieza del revestimiento al pie-d~

recho o viga (Kg. cm) •

R = resistencia a la extracción lateral en cizalle
czs

simple del clavo usado (Kg).

d = distancia entre los dos clavos usados (cm).

a = ancho de la pieza usada en el revestimiento (cm).

s = espaciamiento entre pie-derechos o vigas del

diafragma (cm).
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se debera verificar Que:

v ,,1
vadm

Con

v = cizalle unitario de trabajo, calculado segGn Fig~

ra N. 39 Y Figura N. 40.

PIE DEREO«) o vIGA

TAEl.A OEL
REVESTIMIENTO

, R

( ir' I VI ) m = Rczs
• d

I d ~I
I 1 V = vadm • a

O I ! •I,
(v adm • alm = • sVdm

mvadm =--
a • s

I• s Rczs • dvadm = a • s

FIGURA N. 48. Cizalle unitario admisible para entablado en ;ngul0 recto.

Oebido a Que la resistencia de un diafragma vertical

con revestimiento nomal a los pie-derecnos es muy b!

j a comparada con otros revestimientos. resu 1ta conve

niente colocarles una diagonal a fin de incrementar tal

resistencia. Ella debe ir incrustada en los ple-der~

chos, sin cortarlos. Ver Figura N. 49.

bl Cizalle unitario admisible (vadm ) para entablado

en diagonal (45')

Cuando el diafragma vertical tiene revestimiento simple

o doble, en diagonal (45' respecto a pie-derechos). la

resistencia resulta mucho mayor que el caso antertor.
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debido a la triangulaciÓn del sistema resistente. Las
tablas del revestimiento resultan comprimIdas o tracci~

nadas y estos esfuerzos se trasmiten a los pie-derechos
o vigas a través de la cupla de fuerzas Que se origina
en los dos c lavas Que se colocan en cada encuentro e!!.
tre pie-derecho y revestimiento. Este traspaso resul
ta mAximo en los elementos perimetrales y bastarA usar
estos valores en el diseño del diafragma.

A

I

1t=======::!~~'~=¡RF::!!:~~~ERA~~IN~F<RIOR

H

T ..

¡- L

SOLERA SUPERICfl

PIE Pm;:CH:l

-

•

F1QJ1lA N" 49. Estructura de un diafragma vertical con diagonal.

Las solicitaciones axiales en un revestt;niento en dld

gonal son ,,,ayores en el perlmetro ~e: -Jiafragr;1d, por
lo cual el clavado de las diagonales 2 dicho oer[metro
debe diseñarse para absorber tales solIcitaciones. En
tal caso, de acuerdo a Figura N' 50, el cizalle unlta
río aGmisible (vadm ) estA dado por la expresión:

en donde

vadm
= n • Rczs • sen' 45 (Kg/cm)

a

n = número de clavos ubicados en cada pieza en la
uniÓn revestimiento-per[metro.
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R
CZS

: resistencia a la extracciOn lateral del clavo
usado, Kg.

a : ancho de la tabla usada, cm.

Se debe cumplir que el cizalle unitario de trabajo (v),

calculado según Figura N' 42 no supere el valor del ci

zalle unitario admisible. es decir:

~ tvadm

Vadm

V,

Vadm =

t : n • Rczs

vt
: t • sen 45'

Vt
vadm :

(al sen 46 ')

n • ~czs • sena 45
a

FIaRA NI SO. Valor de cizalle unitario para revestimiento de madera

elaborada. colocado en uniOn de diagonal (4S') en pie-d~

rechos o viga s .

c) Para diafragmas horizontales con doble revestlmien

to en di agona 1.

Un notarla aumento de la resistencia y rigidez se o~

tiene en el diafragma cuando el revestimiento se co~

fonna con dos capas de tablas colocadas fonnando 4S'
con los elementos perimetrales y de tal forma que los

ejes de las tablas de una oe las capas fonnen 90' con

los de la otra. (Ver Figura N' S1).
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t = n • Rcz s = C
PIE DERECHO

"'0 vIGA

o vt
,

= t • sen 45'

! 450

v' V " = c • sen 45
t t.' /. ', '/Ji, , Pero: vt

,
= vt " = vt900 ,

"odm 2 •
vt, vadrr. =

(a/sen 45')
v' c

1

2 • n • Rczs Il sen 45'
o vadm =

(a/sen 45')
,

2 • n • Rczs Il sen J 45
vldm = a

FlIiIJRA N" 51. Valor de cizalle unitario para revestimiento de madera
elaborada. colocada en dos capas en diagonal (45') a
pie-derechos o vigas.

Se debe verificar que se cumola:

v
vadm

~ I

El clavado de la capa inferior del revestimiento se h~

ce al perlmetro y debe ser capaz de transmitir la suma
de ambos cizalles por tabla (Vt), a los elementos del
perlmetro. En tanto que el clavado de la capa SUP!
rior se hace a la capa inferior, y su función es la de
transmitir el cizalle (Vt) de la capa superior a la I~

ferior. El ~rea de clavado en los elementos perimetr~

les debe ser lo suficientemente extensa para acomodar
el nOmero de clavos requeridos.
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5.4. Arriostramientos

En este capitulo se anal izarAn algunos métodos de arrío~

tramientos Que pueden ser usados para proporcionar a las estru~

turas de madera. de la adecuada resistencia frente a solicitacio
nes horizontales tales como las originadas por el sismo y el
viento.

5.4.1. Riostras Angulares

Son usadas segGn se señala en la Figura NO 52 a fin de
convertir un mecanismo estructural en un marco rlgido.

/1

-i Qv.
"_21:0 Tv

/'

/
o v/2

FIGURA N' 52. Riostra angular.

Si la estructura simétrica oe la Figura 11 0 52 es soll
citada por una carga de viento 0v. las reacciones norizontales

en las bases de las columnas serAn: Ovl/' Considerando cada co
lumna como un cuerpo libre y tomando momentos con respecto a la
r6tula superior. se obtiene Que el valor de la soliCitación de
tracción (T v) a la cual Queda sometida la riostra angular iz
Quierda es:

La riostra angular de la derecha QuedarA comprimida con
una fuerza de igual magnitud:
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5.4.2. Arriostramiento Tipo X

En este tipo de arriostramiento se pueden usar cables.
barras de acero. perfiles met~licos, madera laminada encolada,
etc •. en la forma indicada en la Figura N' 53.

Qy

-9<:::-----------,,0
Cv

F1Q/RA 11' 53. Arriostramiento tipo X.

Cuando se apl ica la carga Ovo una de las diagonales QU~

da traccionada y la otra comprimida. La resistencia que ésta úl
tIma aporta al sistema es muy pequeña debido a su gran esbeltez
y al pandeo que se producir~ en ~lla.

Al despreciar la diagonal comorimida. la estructura que
da est~ticamente determinada y la fuerza axial en la barra trac
cionada es:

Tv = Q
vicos e

5.4.3. Arriostramiento con Pilares Emootrados

Este método es el usado en el sistema construCtlvo de
nomInado "Poste-Viga", en el cual las columnas quedan sometidas
tanto a cargas verticales como a fuerzas horizontales.

Para la estructura simétrica señalada en la Figura
N' 54. las bases de las dos columnas quedan sol icitadas por mo
mentas de flexiÓn iguales. y cuya magnitud es la mitad del mo

mento solicitante.
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FIGURA Nt 54. Arriostramiento con pilares empotrados.

5.4.4. Arcos y Marcos

Las cargas horizontales son resistidas por la caDaci
dad soportante en flexi6n del arco (ver Figura N' 55.a) y del
marco (ver Figura N' 55.b).

/
/

/ ,
\

( a )

FIGllRA Nt 55. Resistencia a la flexi6n de arcos y narcos.

5.4.5. Diafragmas

Las techL.mbres y pisos constituyen elementos cemunes
en una construcc i6n. Por e11 o es Que. frecuentemente, resu Ita
mAs econOmico dise~ar el revestimiento de estos elementos como
diafragmas a fin de eliminar el arriostramiento tipo X u otro
destinado a resistir las fuerzas horizontales. El diafragma PU!
de funcionar eficientemente en una techumbre plana. en un techo
a dos aguas o en una cubierta curva. tal como se indica en la Fi
gura Nt 56. En edificios. cada piso puede considerarse cemo un
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diafragma además de cumpl ir su funciOn fundamental. cual es se
oortar las cargas vertIcales.

DIAFRAGMA
rlORIZCNTAL

FIGURA N' 56.

1 DIAFRAGMA
, VERTICAL

Jiafragma curvo con 'n~aDlado en dIagonal.

Siempre Que un edificio Quede S"bOIVI1Ido con muros oer
:nanentes, éstos y los frontones o muros extremos pueden utl¡izd~

se. econOmicamente. como diafragmas arrlostrantes destInaoos a
cesistir las solicitaciones laterales.

La clasiflcaci6n, conformaciÓn y an~llsjs ~s~r~ctural

de les diafragmas se incluye en capItulo 5.j,

5.4.6. Arriostramiento ce Cerchas

En este caso se pueden di st ingu ir dos tipos de arn os
tramiento;

Oe montaje
Permanentes

El arriostramiento de montaje se coloca sOlo durante la
instalaciOn de la cercha a fin de mantenerla en su posiciOn has
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ta Que los elementos arriostrantes permanentes estén en su SI

~ la.

El arriostramiento permanente forma parte integral de
toda la estructura y se debe ubicar tanto en Jlanos paralelos
como perpendiculares al plano de la cercha.

Las fuerzas laterales con dirección paralela al plano
de la cercha, pueden ser soportadas mediante riostras angulares
colocaoas entre la cercha y los pilares o columnas, lo Que pe!
mitlrA repartir tales solicitaciones tanto en las cerchas como
en los pí lares. Alternativamente, las cargas laterales paral~

las al plano de la cercha pueden ser trasladadas a los muros e~

tremas y/o intermedios mediante la acción de diafragmas norizo~

tales (techumbre) o por un arriostramiento horizontal tipo X u
otro similar. Esto requiere Que los muros sean diseñados como
"!lurOS de corte de modo Que permitan transferir las solicitacio
nes de cizalle a las fundaciones.

Las fuerzas laterales cuya O¡reCC¡ón es perpendicular
,1 plano de la cercha, generalmente son tr,slaoadas a los muros
laterales mediante la acciÓn de la techumore disenada como dia
fragma. Esto se puede materializar con un entaDlado rlgido (ma
chihembrado) o un tablero (contrachapado) colocado soDre las cer
éhas, el cual es unido (clavado) a las costaneras, las Que a $U
vez Quedan firmemente conectadas a las cerchas. Se deDerA ca::.
sultar un adecuado sistema de unión en el perfmetro Jel diafr)~

ma Que se enlaza con los muros laterales.

Si la techumbre no puede tomar las funciones oe un ala
fragma. se deberA disponer de un arriostramiento hOrizontal y
ubicarlo ya sea en el plano del cordón superior o en el del cor
dón inferior de las cerchas. El sistema elegido deDe ser com
plementado por un arriostramiento tipo XQue se ubique en un pl~

no vertical, perpendicular a las cerchas, el Que debe asegurar
Que dichas fuerzas sean transferidas al cordón inferior de la
cercha y ademAs, Que los cordones comprimidos tengan apoyos t~

les Que aseguren en ellos la ausencia de pandeo o volcamiento
lateral.

En una construcción con cerchas de madera se reqUIere,
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adem~s. de un arriostramiento para proporcionar estabilidad ai
sistema de techumbre. Usualmente consiste en un arnostramlen

to tipo X. vertical. entre cerchas. ubicado en paños altern~

dos complementado por una lInea continua de puntales ubicados
entre los cordones inferiores de las cerchas. Estos puntales

deoen tener un espaciamiento no mayor Que 10 metros. tal Que la

esbeltez de los tramos de cordón inferior. Que Quedan entre pu~

tales. no exceda del valor 50.

5.5. Reglas de Olmensionamiento de elementos Comprimidos. Longitudes
de Pandeo

Cuando debido a la acción de elementos constructi vos

la barra comprimida Quede asegurada en sus extremos contra des

vlaciones laterales, se puede suponer un apoyo rotulado en am
OOS extremos. 5i en una pieza comprimida existen puntos inter

medios apoyados contra otros puntos fijos. se puede suponer c~

mo longitud efectiva de pandeo en el sentido en Que los apoyos

son efectiVOs, Ja distanCia entre los puntos de apoyo.

En los cordones comprimidos de estructuras reticuladas

(cerchas) se debe considerar como longitud de pandeo, ip, en el

plano de la cercha. el largo del eje de la estructura retlcular
anAloga. Para barras interiores se puede calcular con lp .0,8.1,

siendo l, el largo de su eje en el reticulado anAlogo. Sin em
bargo, si una barra interior se fiJa en sus extremos únicamente

,ned iante embarbi liados, conectores con un so ¡o perno o exc ¡ uS I

mente con pernos se debe suponer lp = l. Ver Figura N' 57.

fiGURA N' 57. Longitud de pandeo en estructuras retlculadas.
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Para el pandeo fuera del plano de la estructura se co~

slderan como longitudes de pandeo de los cordones, la distanCia

entre los puntos de arrlostramiento. La verlflcacl6n de las oa

rras Interiores deber~n asumIr siempre una longitud de pandeo

Igual a la longitud del eje del retlculado an~logo.

En cerchas tipo "A" (ver Figura N" 58) con travesa~o

desplazable la veriflcaci6n de pandeo del tijeral en el plano

de la estructura se puede desarrollar en fonna aproximada, con

siderando la fuerza de compres 16n mhlma y una longitud Ce pa~

deo: t p = 0,8 t.

Para la aplicaci6n de la expresl6n antenor se debe

cumpll r Que:

0,3 t < ti < 0,7 t

Con

t longitud total del tIjeral: y

ti = longitud del tramo Infericr ,jel tijeral.

En caso contrariO (ti> 0,7 t) se deoe to"lar t p l.

FIGURA Nt 58. Longitud de pandeo en tijerales de cercna tipO "A".

En cerchas con travesaños desplazaPles cada tramo del

tijeral se verifica Independientemente.
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El pandeo fuera del plano de la estructura Queda cond~

cionado por la distancia entre los puntos de arr¡ostramlento

transversa 1.

En los pi lares de marcos conformados con una vIga r!:.

ticulada y cuando no se desee hacer una verificación exacta oel

pandeo, se puede considerar como valor aproximado de la longituo

de pandeo en el plano de la estructura, el entregado por la ex

presión:

Para el analisls se debe considerar Que la compreSión

"Axlma actúa sobre toda la longltuo .!!. o h¡ del pilar. ver FI

gura ;jO 59.

n n.

" /
///' .-

I h,

,~ +Ns :

"'1N,

i-

FIGURA NO 59. Longitud oe pandeo en marcos con vigas retlculaoas,

Cuando no se desee verificar en forma exacta el panOeo

en el plano de arcos bi y triarticulados, con una relacl6n Oe

flecha lit. comprendida entre 0.15 y 0.5 Y una secciÓn transve~

sal poco variable, se puede suponer como longituo de pandeo la

expres Ión:

lp = 1,25 l (Ver Figura NO &0)

en donde:

l = longitud del semi-arco, mm.
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En la verificación del pandeo se debe conSIderar la so
lICitación de compresión que existe en los puntos cuartos •

.--\.-----

/
.~

---L-

e• -
0,15 ~ fh ~ 0,50

FIGURA N' 60. Longitud de pandeo a considerar en arcos.

En marcos simétricos, bi y trlarticulados. según Fig.!!.
ra ~. 61, una solución aproximada para el pandeo en el plano de
la estructura se obtiene:

Para la columna del marco:

lC = 2h j 1 + 0,4 , e
p

Con e ::: 2 • ,S/(lo' h)

en donde

1 c = longitud de pandeo de la columna, mm.p

h = altura de la columna, mm.

= momento de inercia de la columna, mm"'.

S = longitud del tijeral. rrvn; y

lo = momento de inercia del tijeral, mm'.

ii) Para el tijeral del marco:

1 t = 2h .rr;:' • j 1 + 0,4 C
P

Con
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en donde

t~ = longitud de pandeo del tljeral del marco, rrrn.

h,I.C.l o = tienen el significado dado en 5.5.i).

N = fuerza aXial promedio de la columna, kN; y

No = fuerza aXial promedio en el tijeral, kN.

Si los momentos de inerCia son variables, en las expr~

Slones dadas se debe Incorporar el momento de Inercia correspo~

diente a 0,65 h o 0,65 s. respectivamente. calculandose el radio

de giro con la secci6n transversal existente en dichos puntos.

En la verif¡caci6n de pandeo de la ecuaci6n de Interac

cl6n flexo-compresi6n, se deben considerar los valores maximos

de momento flector y compresi6n del sector de marco. pilar o

travesaño Que se analiza.

,"
:).65 n

L•

FIGURA N" 61. Longitud de pandeo en un marco simétrico bl o triar

ticulado.

En marcos reticulados en los Que la esquina de intera~

ci6n de los cordones de columna y tijeral no esU fijado la-t~

ra Imente , el an~lisis de pandeo de los cordones Interiores c~

prlmldos de las columnas del marco. fuera del plano de la e~

tructura debe considerar como longitud de pandeo, la distanCia

entre la base de apoyo de las columnas y el borde inferior de
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la cubierta de techo, ver Figura N' 62. Adicionalmente, se d~

be considerar la acción de una fuerza lateral de una magnitud

equivalente a 1/100 ó 1/50 de la mayor de las solicitacIOnes de

compresión en los cordones concurrentes a la esquina InterIOr

del marco dependiendo de las caracterfsticas del punto C (ver

Figura N' 62). Esta fuerza lateral debe ser aplicada en el pu~

to de intersección de los cordones Interiores.

t-......,....-\'-...p-.

c---+------c

~

,
TORNA P\..f.ITll-­...c

- --01 B

'b

-- --i-- e

I
e-_

"'c

fa

I
• -----L

LH
• •

CORTE E - E CORTE F - F

(Punto C: desplazable) (Punto C: fIJo)

MC : Hc • a • b/ (a + b)

lp : a + b

FI61JRA N" 62. Longitudes de pandeo en un marco retlculado.

Si existen tornapuntas apoyando el cordón AB (ver Flg~

ra N' ó2, Corte F-F). la fuerza lateral debe conSiderarse como:

y las longitudes de pandeo :

según sea la zona a verificar.
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6.0 UN[ONES EN LA MADERA ESTRUCTURAL

6.1. Generalidades

Las consideraciones Que siguen se aplican, en general,
a todos [os elementos mecanicos de uniÓn, tales como: clavos, t!
rafondos, pernos, barras de acero, tornillos y conectores para
madera. Las disposiciones Que afectan a un elemento particular
de uniÓn se podran encontrar mas adelante.

Un elemento mec~nico de uniÓn es aquel Que, al Quedar
sometido por fuerzas de cizalle, admiten corrimientos relativos
entre las piezas conectadas y cuyas magnitudes dependen de la
fuerza sol icitante. Estos corrimientos se originan como cons!
cuencia de las deformaciones por aplastamiento de la madera en
la zona de contacto con el elemento de uniÓn y, adicionalmente,
en el caso de elementos de uniÓn de forma cillndrlca (clavos,
pernos, etc.), por las deformaciones de flexiÓn Que ellos exp!
rimentan.

DependIendo de su diSPOSiciÓn en la uniÓn, estos eleme~

tos pueden Quedar, también, solIcitados segOn su direcciOn axial.

Los factores Que requieren ser considerados, debido a
Que ellos afectan la resistencIa de la uniÓn y Que son comunes
a todos los elementos de unlOn son:

- La especie maderera (densidad).
- SecciÓn transversal critica y tensiones de cizalle.
- DlrecciOn de la carga respecto a la fibra de la madera.

Espaciamientos.
- Excentricidad.
- AcciÓn en grupo de los medios de uniÓn.
- Factores de modl':caciÓn.

6.1.1. Especie Maderera

La resIstencia de un elemento mecanico de uniÓn varia
con la madera en la cual él se utiliza. Para los efectos del dI
seno de uniones, las especies madereras se consideran agrupadas,
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según su densidad anhidra (po)' en la forma Que se indica en la
Tabla N9 59.

TAllLA N' 59. AGRUPACION DE ESPECIES. SEGUN SU DENSIDAD ANHIDRA. A SER
CONSIDERADA EN EL DISEÑO DE UNIONES.

DENSIDAD ANHIDRA
(Kg/m' )

GRUPO VALOR ESPECIES COMERCIALES DE MAYOR USO
CONDICION MEDIO EN LA CONSTRUCC ION

,
(Pn )

A Po ~ 400 370 Alama (Populu4 nigJl.a1

460 Alerce (FUZMIJa CllpitUao.(.du 1
470 Canelo (DIUpIli..a """-teA.< I

B 400 <Po ~ 500 470 Ciprés de la Cordi llera IAuAVtoc~ cJt.il.fJt4.L6)
I 470 Ciprés de las Gualtecas IPUgtAOdendAoft uvi~eAal

I 410 Pino oregOn IPa wdo.tauga ~ftUU¿¿ I,
I 450 Pino radiata (Pinua ~~I

570 Araucaria (~ 1VldUC4"")

590 ColgUe de Chi loé (lJotho~agu.l nitidal

510 Lau re 1 Il.auM.lia a","pUv.útfJt4 )
540 Lenga (lJotho~ agu.l puntilio)

C 500 <Po ~ 600 596 Lingue (PeMea lingue)

520 Manlo hojas punzantes IPodocaApu4 1fUb.i.genua I
550 01 ivi 110 IAu.colÚcoft purlUa.nu.}

510 Raull (lJotho~agu.l alpi"")

520 Tepa ILawtelia plt.i.lippUr"" I

740 Algarrobo (PMaopia cJt.il.fJt4.L61
650 CoIgDe (lJo~agu.l dl:-tbtJji)

620 ColgOe de Magallanes IlJoth~agu.l be~uloidul

D Po > 600 800 Eucalipto IEucalfJptua globulual

630 Roble IlJotho~agu.l alpUIa I
680 Roble del Maule IlJotho~agu.l glauu)

700 lineo lW~ -tM.t.6CÁoape.ula1

630 Ulmo IE~ c.o.\d.i~olial
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Las cargas admisibles que se entregan para los disti!!.
tos elementos de uniOn, en una detenninada especie, son aplic!
bIes sobre todos los grados estructurales de dicha especie mad!
rera y supone, adem3s, que en su instalaciOn se han seguido t~

das las pr3cticas que aseguren un correcto funcionamiento del co
nector.

6.1.2. SecciOn Transversal Critica y Tensiones de Cizalle

La secciOn transversal crItica de una pieza de madera
que contiene una uniOn es aquella secciOn transversal, nonnal al
eje longitudinal de la pieza, que presenta las tensiones de tr!
bajo m3ximas, calculadas ~stas con la secclOn transversal neta.
La secciOn transversal neta es igual a la secciOn transversal
bruta de la pieza menos las 3reas de perforaciones o de cual
quier otra remociOn de madera {ver Figura NI 63 l.

La secciOn transversal neta requerida, en piezas tra!:.
cionadas o comprimidas, se detennina dividiendo la carga total
que se traspasa a trav~s de la secciOn transversal neta crItica
por el correspondiente valor de tensiOn de dise~o en tracciOn
(Ftp,dis) o de compres iOn paralela a la fibra (Fcp,dis) para la
especie y grado del material empleado. En el primer caso Ftp,dlS
debe incorporar el factor de modificaciOn por concentraciOn de
tensiones. establecido en la Tabla NI 46.

Para solicitaciones paralelas a la direcciOn de la f..!,
bra con pernos. barras de acero. tirafondos o conectores atine!
dos en fonna alternada, ~stos se consideran dispuestos sobre una
misma secciOn transversal crItica, salvo que el espaciamiento e!!.
tre las secciones sea mayor o igual a:

8 di3metros, en el caso de pernos, barras de acero y tira
fondos; (ver Figura N' 64 ).

ii ) 2 di3metros, en el caso de conectores.

En un iones so Iic itadas por fuerzas de corte y materi!
llzadas con pernos, ti rafondos, barras de acero o conectores,
se debe verificar que las tensiones de cizalle, fcz ' inducidas
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{

Area proyectada del material}
Secci6n transversal neta = b • h - removido de la pieza. en la

uni6n.

SECCo< TRANSVERSAL
~ CRITICA
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Fl6lJRA Nt 63. Secciones transversales netas en las uniones.
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FI6lJRA Nt 64. Secci6n transversal neta para pernos alternados.
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por las fuerzas de corte O y evaluadas con las relaciones Que

siguen, no excedan los valores indicados:

a) en uniones alejadas del extremo de la pieza en 5 o m4s V!
ces la altura (h) de la misma (ver Figura N. 65), con:

: ~'.:..:'5,-:,0,­
b • he

verificar

fcz ~ 1 ,S Fcz ,d i s

b) en uniones separadas del extremo de la pieza en menos de 5

veces I a altura de I a mi sma, con:

: ,..:.'.:..:'5'-7Q::...
b • he

verificar

En el caso de conectores, "he" corresponde a la altura

de la pieza menos la distancia desde el borde descargado hasta

el borde del conector m4s cercano. (Ver Figura N. 66 ),

En el caso de pernos, tirafondos y barras de acero,

"he" se evalúa deduciendo de la altura, la distancia entre el

borde descargado y el centro del perno, tirafondo o barra de

acero m4s próximo. Ver Figura N. 67.

Adicionalmente se debe verificar la sección transversal

bruta de acuerdo con la relaciOn:
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f 1,5 Q F
cz : -bh ~ cZ,dts•

T

• I

FIGURA JI. 65. Tensiones de cizalle en las uniones.
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FIGURA ... 67. Valor de "h" para pernos, barras de acero ye
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En las expresiones y figuras anteriores se tiene Que:

: esfuerzo de corte en el extremo del elemento.
ancho de la pieza.
altura de la pieza.
distancia medida desde el borde descargado hasta el borde
del conector mAs cercano.

Para aclarar los conceptos sobre esta materia. ver eje~

Dio de aplicaci6n en Tomo 11.

6. 1.3. Direcci6n de la Carga Respecto a la Fibra de la Madera

El Angula formado por las direcciones de la carga y de
la fibra. en una uni6n. es un factor Que. para algunos tipos de
elementos de uni6n, incide sobre la determinaci6n de las cargas
de dise~o. obteniéndose valores mayores en la direcci6n paral!
la a la fibra de la madera. El Angula de inclinaci6n (e) es el
comprendido por la direcci6n de la fuerza con Que el medio de
unión actOa sobre la pieza y la fibra de esa pieza, la Que Pu!
de suponerse coincidente con su eje axial. (Ver Figura NO 681.

,}IRECCION DE L~ CARGA
Ip, P

I

! OIRECCION OE LA FIBRA / OlRECCION PE
LA FIBRA

FIQlRA NO 68. Cargas inclinadas respecto a la fibra de la madera.
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La carga admisible. Po.ad' se determina en funciOn de
los valores de diseno para cargas paralelas. Pp.ad (o. O'). Y
normal. Pn.ad (O = 90') a la fibra. apl icando la fOrmula de
Yankinson:

P ~ P.Jp:..:.;::a=d_'--:?~n,-,.=ad=-__.,.....
o.ad =:: señ' O + P • cos' Opp.ad • n.ad

en que

P = carga admisible para un angula. o. entre carga y la fi
e,ad

bra.

Pp.ad = carga admisible para carga paralela a la fibra.

P = carga admisible para carga normal a la fibra.n.ad

6.1.4. Espaciamientos

Se entiende por espacIamiento a la distancia que deoe
existir entre centros de elementos de uniOn para que cada uno
de ellos desarrolle su resistencia total.

El espaciamiento puede medirse en direcciOn Daralel~ o
normal a la fibra. Ver Figura NO 69. Se le da. tamOién. ~I

nombre de espaCIamiento a la distanCia que deoe dejarSe entr.
el centro de un medio de unlOn veCino a un borde y éste.

LOS bordes pueden tomar la designaciOn de:

al borde cargado. cuando la carga inducida por el elemento de
uniOn actúa hacia dicho borde.

b) borde descargado. cuando la carga inducida por el medio de
uniOn actúa alejandose de tal borde.

Con estos antecedentes se puede definir los siguientes
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tipos de espaciamientos. los cuales se grafican en la Figura

Ni 69. tanto para la pieza solicitante como para la solicitada:

Espaciamiento mlnimo entre elementos de uni6n medi

do en dirección paralela a las fibras de la pieza:

Sp'

ii Espaciamiento mlnimo entre elementos de unión medi

do en dirección normal a las fibras de la pieza:

Sn'

i i i Espaciamiento mlnimo entre un elemento de unión y

un borde cargado. medido en direcCl6n paralela a las

fibras de la pieza: Socp'

iv Espaciamiento mlnimo entre un elemento de unión y

un borde cargado medido en dirección normal a las

fibras de la pieza: Sbcn'

v Espaciamiento mlnimo entre un elemento de unión y

un borde descargado. medido en dirección paralela a

las fibras de la pieza: Sbdp'

vi Espaciamiento mlnimo entre un elemento de uniÓn y

un borde descargado med i dO en di recc ión norma I a

las fibras de la pieza: Sbdn'

6.1.5. Excentricidad

Las uniones deben conformarse. en lo posible. de modo

Que los ejes de las barras sean concéntricos.

En uniones y empalmes. los elementos de uni6n se deben

disponer simétricamente con respecto al eje de la pieza.

La unl6n de barras en enrejados debe materializarse en

la forma m~s centrada posible. En el caso de uniones clavadas y

con placas dentadas. las tensiones Que se induzcan debido a e~

centricidades no necesitan ser verificadas si la excentricidad

"e" no excede la mitad de la altura del cord6n (ver FIgura Ni 70 l,
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En estas uniones excéntricas se debe verificar la com
binación de:

a) tensiones principales, debido a las solicitaciones Que trans
miten las barras, y

b) tensiones secundarias, debido al momento generado por la
excentric idad,

de manera Que no se sobreoasen los valores de diseño, tanto en
las piezas estructurales como en los elementos de unión.

6.1.6. Acción en Grupo de los Elementos de Unión

Una hilera de elementos de unión consiste en dos o m!s
elementos del mismo tipo y tamaño alineados en la dirección de
la carga, solicitados en cizalle simple y/o múltiple.

Las últimas investigaciones han indicado Que una carga
transferida por una hilera de elementos de uniOn, no Queda repa~

tida en forma equitativa entre todos los medios de unión. Los
conectores extremos, tales como A y G en Figura N9 71, tienden
a recargarse con una mayor proporción de la solicitaciOn, Que
aquellos intermedios. De esta forma la eficiencia de una ca
nexión se reduce a medida Que se incrementa el número de eleme~

tos de unión. La distribución de la carga solicitante Queda d~

terminada por la rigidez relativa entre la pieza central y las
piezas laterales.

- (--¡.é:=::/~.==..==. .==~==~

FIGURA H' 71. Hilera de conectores.
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6.1.7. Factores de ModificaciOn

Las cargas admisibles que se Indican en este capItulo,

rigen para un elemento individual. que une piezas de madera,

ubicado con los espaciamientos que le permitan desarrollar su

total resistencia, solicitado por una carga de duraci6n normal
y usado en las condiciones de contenido de humedad previamente

establecidas.

Cuando existan otras condiciones. estas cargas admis.!.
bies deben ser ajustadas por los factores de modificaci6n que a

continuaci6n se señalan:

KD = por duraci6n de la carga.

KUH = por contenido de humedad.

KQ = por tratamiento qulmico (Ignlfugos) .

KT = por temperatura.

KS = por espaciamiento.

Ku = por longitud de hilera.

Kcm = por cubrejunta met~lica.

Kpp = por profundidad de ~netraci6n.

La Tabla N9 60 señala la apllcabllldaa de estos fact~

res de modificación a los diferentes tipos ae medIos de unión.

6.1.7.1. Por Duración de la Carga. KD

Las cargas admisibles tabuladas o dedUCidas en este C!
pltulo para elementos de unión, corresponden a las m~x.!.

mas para cargas de duraCión normal (10 años). Cuando

se consideren cargas de distinta duración estos val~

res deben ser multiplicados por los factores de modifi
cación que se entregan en Tabla N9 24.

El factor de modificación KD es aplicable a las cargas
admisibles de elementos de uni6n solicitados en dlrec
ción paralela y normal a la fibra. se recuerda que este

factor no se aplica en la deducción de las tensiones de

diseño de madera sometida a compresión normal a la fibra.
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APLICABILIDAD DE LOS FACTORES DE HOOIFICACION.

FACTOR DE HODIFICACION
TI PO DE ELEMENTO

DE UNION KD KUH KQ KT K5 Ku Kcm Kpp

Barras de acero SI SI SI SI SI 51 SI NO
Pe mas SI SI SI SI 51 SI SI NO

Tornillos 51 51 SI 51 51 NO SI SI
TIrafondos SI 51 SI SI SI SI SI NO

Conectores de anillo 51 SI SI SI SI 51 NO NO

Clavos SI 51 SI SI SI NO SI SI

Placa met3lica dentada SI SI SI SI NO NO NO NO

6.1.7.2. Por Contenido de Humedad, KUH

En relación con los medios de unión. la condición de
la madera se define como:

Seca : Si su contenido de humedad, H. es menor
Que 20~ (H < 20~).

ii Semiseca: Si su contenido de humedad, H. esU
comprendido entre 2~ y el punto de saturación
de la fibra (20~ ~ H < P.S.F.l.

iii) ~: Si el contenido de humedad. H. es igual
o superior al P.5.F. (H ~ P.5.F.), asumiéndose
como valor para el punto de saturación de la fi
bra un contenido de humedad igual a 28~.

Las cargas admisibles tabuladas o derivadas en este
capftulo corresponden a elementos de unión colocados
en madera seca. Para madera semi seca o verde durante
la construcción, los valores admisibles se deben multi
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pllcar por los factores de modificación (KUH ) senala
dos en las Tablas NO 61 Y NO 62.

Las uniones deben ensamblarse de modo Que las superfl
cies de las piezas Queden en pleno contacto. Las es
tructuras Que se construyen con madera verde o semis!
ca deben ser inspeccionadas regularmente en Intervalos
de tiempo Que no excedan de 6 meses. hasta Que resulte
aparente Que las contracciones en la madera son desp~

ciables. En cada inspecciOn se debe proceder a reapr!
tar las uniones hasta Que las superficies de las pi!
zas vuelvan a Quedar en contacto. sin deformarse.

6.1.7.3. Por Tratamiento Qulmico. KQ

Las cargas admisibles de los elementos de uniOn Que
unen madera tratada con ignlfugos por método de vaclo­
presiOn deben ser afectadas por el factor KQ. senalado
en la Tabla NO 27.

6.1.7.4. Por Temperatura. KT

La resistencia de los elementos de uniOn usados en ma
dera. generalmente es controlada por la resistencia al
aplastamiento de ella. En aquellos pocos casos en los
cuales se debe alterar la resistencia de la madera por
temperatura. ser~ también necesario afectar las cargas
admisibles de los medios de uniOn por el factor KT.
Que se incluye en la Tabla NO 25.

6.1.7.5. Por Espaciamiento. KS

Las cargas admisibles Que se entregan en este capItulo
para pemos. ti rafondos y conectores son v~l idas para
espaciamientos Que aseguren el desarrollo de la resi~

tencia total del elemento de uniOn. Cuando no se usen
estos espaciamientos mlnimos. establecidos en el texto
para cada medio de uniOn. las cargas adIIIlsibles deben
ser afectadas por el factor KS Que se senalan para C!
da tipo de conector.
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TAIIl.A lit 61. FACTORES OE HOOIFICACION OE LA CAPAClllAO OE CARGA DE REMEN
TOS DE UNION, POR CONTENIOO DE HUMEDAD, KUH '

CONOICION DE LA MADERA
EWOTO DE UNIOM 'UH

DURANTE LA
EN SERVICIO

fABRICACION

SE CA SECA , ,O
PERNOS, BARRAS DE ACERO SEMI SECA O VERDE ') SECA VU UIlA NO 6', lIRArONOOS SECA O VERDE 1 LA mEM!'Ul[ ,) 0,75

SECA O VERDE VUOE 0,&1

ClAVOS SECA SECA , ,O

SEMI SECA O VERDE SECA O VUOE 0,75
• [,tracción l¡ter¡1 SECA SEMI SECA OVEROl 0,15

- [xtr¡cción Directa SECA SECA , ,O

SEMISECA O VElO[ VUDE , ,O

SEMI SECA OVEROl SECA 0,15
SECA CICLOS HUMEOO-SECO') 0,15

PLACAS MITALICAS SECA SECA ',0
DENUDAS SEMISICA O VERDE SECA O VUOE 0,80

SECA SECA , ,O

CONECTORES 2)
SEMmCA ,) SECA VER NOU l

VERDE SECA 0,80
SECA O VUOE SIMISECA O VERDE 0,&1

SICA O VERDE SECA , ,O

IOUlllOS SECA O VERDE A LA INTEM!'ERIE 0.15
SECA O VEROE VE ROE 0,61

NOTAS: 1) A la Intemperie: Si en servicio, H varIa de seco a semiseco,
sin llegar al P.S.F. en el momento en que la uni6n est~ baJo
la carga total de diseno.

Ciclos hamedo-seco: Si en servicio. H varIa desde seco a se
miseco, o viceversa con el consecuente efecto sobre el apri!
te de la uni6n.

2) En conectores. las restricciones de hlllledad rigen hasta una
profundidad de 20 mm de la superficie.

3) Cuando conectores, pernos. barras de acero o tirafondos sol.!.
citados a cizalle, se Instalan en madera semi seca durante la
fabricaci6n, pero Que se secara antes de ser solicitada plen!
mente la uni6n (por la carga de diseno), se pueden usar fact~

res de modificaci6n intermedios, obtenidos mediante interpol!
ci6n lineal.
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FACTORES DE I«JDIfICACIOH PARA PERNOS, BARRAS DE ACERO YT.!.
RAFOHDOS, SOLICITADOS EN CIZALLE, EN MADERA QUE SE SECA EN

1)SERVICIO, KUH"

DISPOSICION DE PERNOS, BARRAS CU8REJUNTA KUHDE ACERO O TIRAFONDOS

- Un solo elemento.

- Dos o mAs elementos dispuestos
en una hilera paralela a la fi-
bra. Madera o Metal 1,0

- Elementos dispuestos en dos o
m~s hileras paralelas a la fi
bra, con cubrejuntas separadas
para cada hilera.

I - CualQuier otra disposici6n. Madera o Metal 0,40
1

NOTA 1) Estos factores se aplican cuando la madera estA~ dura!!.
te la fabricacl6n y Que toma el estado SEMISECO o SECO a!!.
tes de ser solicitada plenamente la uni6n (por la carga de
diseno).

Es decir, aplicable si
cl6n.

SI 20'1 '" H ~ 281

H :. P.S.F. durante la fabrica

Tomar KuH: 0,4 + 0,075 (28 - H)

Si H < 20'1

Tomar KUH : 1,0
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6.1.7.6. Por Longitud de Hilera. Ku

Las cargas admisibles de los pernos, ti rafondos y cE.

nectores decrecen cuando ellos se ubican en hi leras

largas. El factor de modificación Que disminuye tales

cargas admisibles se presenta en las Tablas NI 63 Y

NI 64. y el procedimiento para obtener Ku debe seguir

la siguiente metodologla:

al Cuando una pieza Quede sol icitada según la dire~

ciOn de la fibra, en el c31culo de las razones de

3reas de secciOn transversal (para las Tablas NI 63

y NI 64) se deben considerar las superficies de

secciOn transversal bruta (A,. Az). sin aplicar r!

ducciones por concepto de debilitamiento derivados

de perforaciones. Ver Figura NI 72.

b) Cuando una pieza Quede solIcitada según la dlr~

ciOn perpendicular a la fibra. el area equivalente

a su secc iOn transversa 1 (Ai l se obt iene como el

producto del espesor (e) de la pieza por la di~

tancia (g), entre las dos hileras extremas de la

uniOn. Cuando los elementos de uniOn se disponen

en una única hilera. el ancho (g) se considera

igual al espaciamiento (Spl. medido según la direc

ciOn de las fibras. Ver Figura N' 72.

cl Cuando los elementos de unión ubicados en hi leras

adyacentes se disponen en forma alternada y la di~

tancla (a) entre dos hileras adyacentes es menor

Que un cuarto de la distancia (b) entre dos eleme~

tos de uniOn vecinos dispuestos entre hileras ady~

centes, para efectos de la determinaclOn del valor

admisible. las hileras adyacentes se consideran cE.

rno una sola. Para uniones constituidas de un n~

ro par de hileras. este principio se apllcar3 so

bre cada par. Ver Figura NI 73.



TABLA NO 63. FACTOR DE MOOIFICACION, Ku' PARA UNIONES CON PIEZAS LATERALES METALICAS, CONECTORES,
PERNOS Y TIRAFONDOS, SOMETIDOS A CARGAS LATERALES.

1) Al
NUMERO DE [L[MOIOS O[ U" JON EN LI HILERA

A
l

/A
2 .' 1 } ~ 5 6 7 8 9 lO 11 11

16.000 - 26.000 1.00 0.9\ 0.87 0.80 0.7) 0.67 0.61 0.56 0.51 0.\6 0.\2

2 - 1l 16.001 - ~1.000 1.00 0.96 0.91 0.87 0.81 0.75 0.70 0.66 0.61 0.58 0.55
\1.001 - 76.000 1.00 0.98 0.95 0.91 0.87 0.81 0.78 0.75 0.71 0.69 0.66
76.001 -1}0.000 1.00 0.99 0.97 0.95 0.91 0.89 0.86 0.8\ 0.81 0.79 0.78

16.001 - \1.000 1.00 o.n 0.9\ 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70 0.67 0.61 0.58

11 - 18 \1.001 - 76.000 1.00 0.99 0.96 O.B 0.90 0.86 0.81 0.79 O:/,; 0.71 0.69
76.001 .1}0.000 1.00 1.00 0.98 0.95 0.9\ 0.91 0.89 0.86 0.8} 0.80 0.78

> no.ooo 1.00 1.00 1.00 0.98 0.97 0.95 0.9} 0.91 0.90 0.88 0.87

16.001 • \1.000 1.00 1.00 0.96 O.B 0.89 0.8~ 0.79 0.7\ 0.69 0.6\ 0.59

18 - 1\ ~1.001 • 76.000 1.00 1.00 0.97 0.9\ 0.91 0.89 0.86 0.8} 0.80 0.76 o.n
76.001 .1}0.000 1.00 1.00 0.99 0.98 0.96 0.9\ 0.91 0.90 0.88 0.86 0.85

> no.ooo 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 0.96 0.95 0.9} 0.91 0.92 0.91

26.001 • \1.000 1.00 0.98 0.9~ 0.90 0.85 0.80 0.7~ 0.69 0.65 0.61 0.58

1\ - }O ~1.001 - 76.000 1.00 0.99 0.97 0.9} 0.90 o.a6 0.61 0.79 0.76 o.n 0.71
76.001 -no.OOO 1.00 1.00 0.98 0.96 0.9\ 0.91 0.69 0.67 0.85 0.8} 0.81

> 1}0.000 1.00 1.00 0.99 0.96 0.97 0.95 O.n 0.91 0.90 0.89 0.89

16.001 • \1.000 1.00 0.96 0.91 0.66 0.60 0.7\ 0.66 0.6~ 0.60 0.57 0.55

}O - }5 ~1.001 - 76.000 1.00 0.98 0.95 0.90 0.66 0.81 0.76 0.71 0.68 0.65 0.61
76.001 -no.ooo 1.00 0.99 0.97 0.95 0.91 0.86 0.85 0.61 0.80 0.78 0.77

> no. 000 1.00 1.00 0.98 0.97 0.95 0.9} 0.90 0.69 0.87 0.86 0.85

16.001 - \1.000 1.00 0.95 0.89 0.81 0.75 0.69 0.61 0.58 0.51 0.\9 0.\6

}5 - \1
\1.001 - 76.000 1.00 0.97 0.9} 0.88 0.81 0.77 0.71 0.67 0.6} 0.59 0.56
76.001 -110.000 1.00 MI 0.96 0.9} 0.89 0.65 0.61 0.76 0.76 D.n 0.71

> 110.000 1.00 0.99 0.96 0.96 0.9} 0.90 0.67 0.6\ 0.81 0.60 0.78

1) Al = SecclOn transversal del elemento principal antes de perforarlo.

Al = Suma de las secciones transvcrs~les de 1" ripz~s laterales met~licas antes de ser perforadas.



TABI..A N" 64. FACTORES DE :'10DIFICACION, Ku ' PARA "IliONES CUN PIEZAS LATERALES DE MADERA, rDNECTDRES,

PERNOS y TI RAFONDOS SOMET I DOS A r.ARGAS LATERALES.

1) NUMERO O[ [l(MEHlOS DE UNION EN l , HIlERI

'1/A2
Al..' 2 l ~ 5 6 7 8 9 lO 11 12

< 8.000 1.00 O.'ll 0.8~ 0.76 0.68 0.61 0.55 0.\9 0.\ J 0.l8 O.l\

8.001 - 12.000 1.00 0.95 0.88 0.82 O. 75 0.68 0.62 0.57 0.52 0.\8 O. \ l

12.001 - 18.000 1.00 0.97 0.9J 0.88 0.82 0.77 0.71 0.67 0.6l 0.59 0.55
0,5 18.001 - 26.000 1.00 0.98 0.96 0.92 0.87 0.8J 0.79 0.75 0.71 0.69 0.66

26.001 - \2.000 1.00 1.00 0.97 0.9\ 0.90 0.86 0.8J 0.79 0.76 0.7\ D.n
> \2.000 1.00 1.00 0.98 0.95 0.91 0.88 0.85 0.82 0.80 0.78 0.76

< 8.000 1.00 0.97 0.92 0.85 0.78 0.71 0.65 0.59 0.5\ 0.\9 0.\\

8.001 - 12.000 1.00 0.98 0.9\ 0.89 0.8\ 0.78 0.72 0.66 0.61 0.56 0.51

12.001 - '8.000 1.00 1.00 0.97 0.9l 0.89 0.85 0.80 0.76 0.72 0.68 0.6\
1,0 18.001 - 26.000 1.00 1.00 0.99 0.96 0.92 0.89 0.85 0.8J 0.80 0.78 0.75

26.001 - \2.000 1.00 1.00 1.00 0.97 0.9\ 0.91 0.88 0.85 0.8\ 0.82 0.80

> \2.000 '.00 1.00 1.00 0.99 0.96 0.9J 0.91 0.88 0.87 0.86 0.85

NOTAS :

l ) - A, : Sección transversal <le 1 o de los elementos principales antes de ¡x!rforarlos.

A2 : Suma de las secciones trdnsversales de las piezas laterales antes de su perforación.

- Cuando la razón A1/A2 sea menor o igual a 1,0, interpolar o extrapolar linealmente con

los valores de la Tabla.

- Si Al /A 2 es mayor Que 1,0; use A2/A 1 , yen la s('gunda columna usar A2 en lugar <1e A,.
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FIWRA N" 72.

e : uouor d. la pieza.
9 = ancho o. la unión.
sp :- espacia.lento .ini.o según la dirección di la fibra.

"1' "2 :- árus definidas ,n f¡bhs NQ 6} y NO 610.

Areas A1 Y Al para la aplicaCión de las Tablas N' 63 Y
N' 64.

HlLERlo...-,,---- .------e----_

~o .. .... .....--•

•

Si

•

•

•

•

a < b/,

i ¡
~ .-10

_ - - -.- - - - - - ..- - --

I 'o
I _ ~---1' ...-----.. ----------
~

Considere sólo 2 hileras con 16 elemen

tos de un16n, cada una.

FI6lJRA NI 73. Elementos de unión dispuestos en forma alternada. Núme

ro par de hileras.

Para un número impar de hileras. debe apl ¡carse el cri



- 271 -

terio anterior a cada par de hileras. cons ider3ndose

la restante como una hilera complementaria. Ver Flg~

ra NO 74.

• - - +- -+- -- - - .-f----- HILERA

i! lo
I ,t----- -+-- - .... - .... -
. I

n =4

•

•

,

1

+-- +­
P-j

10

-+---- -...J.----

Si a < b/; Considera una hilera con 8 elementos

de uni6n y una hi lera de 4 elementos

de uni6n.

FIGURA NI 74. Elementos de uni6n dispuestos en forma alterna

da. Número impar de hileras.

d) Las Tablas NO 63 Y N' 64 permiten ootener Ku para

hileras constituidas de 2 hasta 12 elementos de

uni6n. En la determinación del factor Ku• se d~

ben aplicar los siguientes princIpIos.

Un grupc de elementos de uni6n consiste de

uno O m3s elementos.

li ) Una hi lera de elementos de uni6n puede estar

constituida pcr:

dos o m3s pernos solicitados a cizalle Slm

pie o múltiple.

- dos o m3s conectores de ani Ilos o ti rafon

dos solicitados a cizalle simple.

iii) La hilera se alInea en la direcci6n de la

carga.

iv Para elementos de uni6n ubicados en hi leras
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adyacentes, dispuestos en forma alternada,

apl icar el procedimiento graficado en Figuras

NO 73 Y NO 74.

el La carga admisible de una hilera de elementos de

uniOn del mismo tama~o y tipo no debe ser mayor

Que el valor Ph , detenninado por la siguiente ex

presiOn:

en Que

Ku = factor de modificaclOn por longitud de hile

ra, calculado con Tablas NO 63 y NI 64 o p!

rrafo 6.5.2.4.iv para clavos.

I Pi = suma de los valores admisibles de los ele

mentas de uniOn individuales existente en

una hilera, calculado cada uno de ellos se

gún lo se~alado en este capItulo.

La capacidad de carga admisible de una unlOn es

la suma de las cargas admisibles asignadas a cada

hilera que constituye la uniOn.

6.1.7.7. Por Cubrejunta Met~lica. Kcm

los valores de las cargas admisibles de algunos eleme~

tos de uniOn pueden ser Incrementadas cuando se usan

cubrejuntas meUllcas en lugar de cubrejuntas de mad~

ra. Los valores de los factores de modificaciOn (Kcm )

para estos casos, se entregaran cuando se estudie el

respectivo medio de unlOn.

6.1.7.8. Por Profundidad de PenetraciOn, Kpp

LoS valores de las cargas admisibles asignadas a cl!

vos, tomillos y tirafondos se basan en un especIfico

valor de la profundidad de penetraclOn del elemento de
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uniÓn en la pieza que recibe su punta. Esta carga a~

misible disminuye si la profundidad de penetraciOn es
menor que tal valor y su valor. usualmente. es determl
nado mediante interpolación lineal entre el valor de
la profundidad de penetraciÓn que proporciona la mbl
ma carga admisible y aquel que entrega la menor capacl
dad de carga. lo que genera lmente corresponde a la "'.!.
nima profundidad de penetraciÓn permitida. A veces ~
sulta ventajoso entregar esta di sminuclón como un po!.
centaje de la maxima carga admisible. En tal caso. el
te porcentaje toma el nombre de factor de modificación
por profundidad de penetraciÓn (Kppl.

6.1.8. Cargas de Oise~o

LOS valores de las cargas de dise~o se calculan media~

te el producto de la carga admisible que se entrega en este ca
pltulo para los diferentes elementos de unión y direcciones de
la carga respecto a la fibra de la madera, por los factores de
modificación a que haya lugar. La ecuación para realizar este
calculo tiene la siguiente forma:

En la mayorla de los casos son aplicables sólo algunos
de los factores de modificaciÓn se~alados y se recomienda que,
en los calculas. se presenten solamente ellos. La Tabla N. 60
contiene la lista de los factores de modificación que se deben
considerar para cada elemento de uniÓn.

6.1.9. MOdulo de Corrimiento (C)

6.1.9.1. Definición

El mOdulo de corrimiento es la fuerza. en N, requerida
para provocar un corrimiento relativo unitario, en mm.
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entre las piezas unidas por el elemento de unión Que
se considere. Su unidad de medición es, por lo tanto,
N/m.

6.1.9.2. leorla Fundamental

La distribución de los esfuerzos internos de una viga
constituida por dos elementos longitudinales depender~

de la flexibilidad de los elementos de unión utiliza
dos para ligar las dos o mas piezas individuales entre
sI. Ver Figura N. 75.

Al existi runa 1igazón perfectamente rlglda no se p~

ducir~n corrimientos relativos entre las superficies
de contacto entre los dos elementos longitudinales Que
conforman la viga, si ésta experimenta una deflexión.
Caso al de la Figura N. 75.

El diseno se podr~ realizar, entúnces, considerando la
pieza compuesta como si -fuera de sección transversal
homogénea. igual a la suma de las secciones transver
sales individuales y aplicando la teorla cl~sica de
flexión de vigas.

El caso opuesto corresponde a la disposición de dos o
mas piezas adosadas por simple apoyo, caso b) en Fig~

ra N. 75.

En él, pese a Que el ~rea transversal ser~ igual a la
suma de las secciones transversales de las piezas indl
vlduales, el momento de inercia del conjunto ser~ igual
sólo a la suma de los momentos de inercia de las pi!
zas individuales. Esto debido a los corrimientos no
controlados Que se producen entre las piezas indlvidu~

les, producto de los flujos de cizalle Que se originan
a nivel de las superficies de apoyo en las cuales la
distribución de las tensiones de cizalle ser~ idéntica
a la de una pieza de sección transversa l homogénea.
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al Oos elementos rlgidamente unidos. por ejemplo encolados.

I L
1 :

I
L/2 I LI2 +-4 b (2h.)'_2h.'• i W : --3-

~-- t.'~ a 81
6

-- : Io\n~x
I °f,a W

+ a'f ,a

I
J

b) Dos elementos sin 1igazOn.

p t--4
2 b h.

,
-20;,0

B~
\1 : 2 W. : 6

... 2~f ".-20,0 1'" Io\nAx
+ZC1"',o °f,b : -_: 2 °f ,dW

e) Dos elementos con ligazOn.

- 'f f ,c

+ t e
- <1, e

d>W'>2w t

.1 1 = K 11 '¡.j
a

: --.'

Cíf,C

IíP>2'ff,a -- ---- ---

ú,

FIlmA 111 75. Tipos de ligazOn en una viga constituida por dos elemen
tos longitudinales,
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La ültima situaciOn (Caso c) se caracteriza por una "li
gazOn el3stica" en la Que al deflectarse la viga se
producen corrimientos relativos entre las piezas. La
viga, debido al efecto de los elementos mec3nicos de
uniOn, se ubica en una situaciOn intermedia entre los
casos extremos se~alados anteriormente. La apariciOn
de estos corrimientos relativos produce una distrib~

ciOn de esfuerzos internos Que difiere de la correspo~

diente a una ligazOn rlgida para la misma secciOn tran!
versal, pues el momento de inercia de la viga compue!
ta ser3 igual a la suma de los momentos de inercia i~

dividuales m3s una fracciOn del sumando de Steiner, el
cual regula el aporte de las ~reas Que se alejan del
eje de flexiOno La magnitud de esta fracciOn depend!
r3 de una serie de factores Que caracterizan la rigi
dez de la 1igazOn, entre los cuales est3 el Módulo de
Corrimiento (Cl.

Se considera Que todo elemento de uniOn dispuesto en
la superficie de contacto de las piezas constituyentes
de la viga le imprime, a dicha sUDerficie, una determi
nada rigidez Que condicionar3 la magnitud de los corrl
mientos relativos. La cantidad y distribuciOn de los
elementos de uniOn deber3 ser tal Que garantice un tr~

bajo en la zona el3stica para cada uno de ellos. En es
tas condiciones se Dodr~ suponer Que la rigidez especl
fica de la uniOn (Cesp) Queda caracterizada Dor el cu~

ciente entre el mOdulo de corrimiento C del medio de
uniOn y el espaciamiento promedio (S) entre los mismos,
suponiendo Que ellos estuvieran dispuestos en una sola
hilera. Se puede escribir entonces:

C
:-

S

en donde :

Cesp : rigidez especIfica de la superficie de contacto,
en MPa.

e : mOdulo de corrimiento del elemento de uniOn usa
do, en N/ITITl.
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s = espaciamiento medio entre elementos de uniOn,
en nrn.

Este último término, a su vez, se puede definir por la
expresiOn:

sS =­
n

Con

S = distancia entre dos elementos de uniOn con
secutivos. en mm.

n = número de hIleras en Que dicho elemento
de uniOn se ha distribuido. Ver Figura
NO 76.

De acuerdo con esto, los corrimientos relativos Que se
producen en un punto cualQuiera (xl sobre la superfl
cle de contacto entre las piezas Que constituyen la vi
ga (lugar donde actúa el flujo de cizalle) Quedan ex
presados por:

en donde

O(x) = corrimiento relativo en el punto (x),
en nrn.

T(x) = flujo de cizalle en las suoerficies de
contacto de las piezas individuales l i
gadas con el especIfico elemento de
uniOn, en N/mm.

Cesp ' C y S = definidas anteriormente.
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FISIIRA l' 76. Espaciamiento condicionante (S) de una disposición multl
lineal de elementos de uniOn.
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Por lo tanto, el mOdulo de corrimiento constituye un
parámetro decisivo en la cuantificación de la rigidez
del elemento de unión y por ende de la rigidez Que r~

sulta para la ligazón existente entre las piezas Indl
viduales. La Tabla Ni 65 entrega los valores de ~
dulos de corrimiento (e) y corrimientos relativos (t,)

para la carga de diseño de elementos de unión a usar
en uniones y empalmes.

En dicha Tabla:

dC = diámetro del clavo. en mm.

dt • diámetro del tornillo, en mm.

Pdls = carga de diseño de una sección transversal
del elemento de unión sometida a cizalle, en
N. En su detenninación se deben considerar
todas las reducciones y mayoraciones pertine~

tes, tales como:

Efecto del contenido de humedad.

- Desangulación entre las direcciones de la
fuerza y la fibra.

- Disposición acumulativa de elementos de
uniÓn según la dirección de la fuerza.

- PerforaciÓn gula y similares.



- 280 -

TABlA Nt 65. VALORES PARA EL I«lOULO DE CORRIMIENTO (C) y CORRIMIENTOS Rf
LATlVOS (O) PARA LA CARGA DE OISEAO (Pdl s) OE ELEMENTOS DE

UNION A USAR EN UNIONES Y EMPALMES.

MOIlUlO DE CORRIMIENTO PARA
ELEMENTO CORRIMIENTO Pdls

OE TIPO DE UNIOH
C •UNIOH .(N/_) (-)

Conectores
de PreslOn Uniones con conectores de anillo. 1.0 Pad 1.0
, PreclsiOn

UnlOn con barras de acero y pe! 1.2 Pad 0.8nos en conrferas.
Ilarras de

unlOn con barras de acero y pe!Acero y
nos en lattfoliadas. '.5 Pad 0,67

Pemos
UntOn con planchas de acero en "! 0.2 Pad l ••dera 1..lnada encolada.

Sin perfora
cloo 9UI~~~ 5. Pad/dc 0.2 de

Uniones de Cizalle
SIl.ple

Con perlora
elOn aula.- 10. Pad I dc 0.1 dc

Uniones de cizalle .oltlple con y
10. Pad I de 0,1 desin norforaclOn aula.

Uniones de cizalle sl~le y .oltl
pie de tableros contrachapados eoñ

5 • Pad I de 0,2 de-ader. aserrada y ~dera Ja-lnada
Clavos encolada.

Uniones de Cizalle sl~le de table
ros de partlculas con raadera ase 6,7.P ad /de 0.15 de
rrada vmadera laminada encolada:'

Sin perlora
Uniones elOn gul~:~ 5 • Pad I de 0.2 de

Cizallecan SimpleplanChas Con perfora
de ciOn aula.- 10.Pad/Oc

O. , de
acero

Cizalle múltiple ~~~
oerforaclOn aula. • 20.Pad /d

e 0.05 de

Uniones de cizalle sl-ele en ..de 10. Pad /dnra aserrada y madera I..tnada e~
~ 1.25 Pad

0,\ • dn" 0,8
colada.

uniones de elulle stlllPle tn ..te 12.5.Pod /d
nTomillos rlates derivados de la _ra coñ 0,08. dn' 0,8..daro aserrada y _ro ...tnada , 1,25 Pod

eneollda.

Uniones de cizalle sllllPte de plan
chIS de acero con udera aserr.d'i O,7,Pod l ••
y ..dera I ...¡nada encolada.

* Valores Que rigen tambi~n para contenido de humedad H > 20S durante la
fabricaciOn, pero Que en servicio no excede de 18S. Si el contenido de
humedad de equilibrio excede de 18\ se debe considerar:

e • y 6 • 0.10 d
c
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** Para Pad debe suponerse la carga de dlsello v41lda para un estado de
carga principal. Aqur se deben considerar todas las reducciones y may~

raciones pertinentes, como por ejemplo, los efectos del contenido de h~

medad y de la desangulaclón entre la dirección de la fuerza y la fibra,
las reducciones por concepto de disposición acumulativa de medios de
unión según la dirección de la fuerza. al incremento de la capacidad a~

misible por perforación gura en clavos y similares.

= madera aserrada
madera laminada encolada

= di4metro del clavo
= di4metro nominal del tornillo

M.A.
M.L.E. =
dc
dn
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6.2. Uniones con Barras de Acero y Pernos

6.2.1. Generalidades

Las especificaciones que siguen son aplicables sobre
elementos de uniOn cillndricos de acero que atraviesan perpendi
cularmente los planos de cizalle de la uniOn y que quedan soli
citados preponderantemente en flexiOn. induciendo sobre la made
ra tensiones de aplastamiento. Ver Figura N. 77.

O: Olámetro del elfn'Mnfo o. Unio'n
cilíndrico

T

---
TENSIONES OE

IlPLASllIMIE Nro --l_--'

FIGURA N. 77. ólemento de uniOn cillndrico solicItado a ci
za lle doble.

6.2.1.1. Barras de Acero

Son barras cillndricas de superficies lisas. con
un extremo biselado. que se colocJn en a~ujeros

previa~ente perforados.

ii) Oeben estar constituidas de acero con un !¡~lte

de fluencia no inferior a 230 ~Pa (2345 Kg/cm').

iii) Los agujeros se perforan en la madera con el di!
metro nominal (O) de la barra. En uniones acero­
madera. el di~metro de los agujeros en las piezas
de acero puede ser hasta 1 mm mayor que el di~~

tro nominal (O). Ante una perforaciOn simult~nea

de las maderas y las planchas de acero. el di~m~

tro de la broca debe corresponder al di~metro de
la barra de acero. Si las planchas de acero se
disponen exteriormente. deben asegurarse en su
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posición por medio de pernos de sujeciÓn.

iv) El rango de dUmetros nominales sobre el Que se

apl ican estas especi ficaciones varIa entre 8 y

30 rmI.

v ) Cada uniÓn estructural debe incluir, a lo menos,

cuatro secciones transversales de barra someti

das a cizalle. En todo caso, se exige una disp~

siciÓn mlnima de dos barras de acero por uniÓn.

6.2.1.2. Pernos

Las especificaciones Que entrega la nonna NCh 1198

son apl icables a pernos Que cumolen con las nor

mas NCh 300, NCh 301 y NCh 302.

il) Los diAmetros de los agujeros en la madera para

ubicar los pernos deben mayorarse según la Tabla

Ng 66. Esto rige también para uniones de Ciz!

lle múltiple.

MAYORACION DE LOS OIAMETROS DE LOS AGUJEROS EN LA MADERA,

RESPECTO AL DIAMETRO DEL PERNO, EN rmI.

DIAMETRO DEL PERNO HUMEDAD DE LA MADERA EN SERVICIO
D

rmI H = 6 ~ H = 12 ~ H = 15 ~ H ~ 20~

D ~ 20 1,6 0,8 0,8 0,8

20 < D ~ 24 2,5 1,6 0,8 0,8

24 < D " 30 2,5 1,6 , .6 0,8

iii) Para uniones estructurales se deben especificar

arandelas (golillas) según Tabla NI 67. excepto

Que se dispongan planchas de acero.
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DIMENSIONES MINlMAS DE ARANDELAS PARA UNIONES APERNA
DAS ESTRUCTURALES.

DIAMETRO DEL PERNO ESPESOR DE LA DIAMETRO EXTERNO LADO
O ARANDELA (Arandela circular) (Arandela cuadrada)

rrm rrm rrm rrm

10 3 45 40
12 4 55 50
16 4 65 60
20 5 75 65

O > 20 6 85 75

Resulta recomendable preferir las arandelas cu~

dradas frente a las ci rculares pues. las primeras
ofrecen una mayor resistencia al incrustamiento
en 1a madera.

iv) El di~metro nominal de los pernos debe estar c~
prendido entre 10 y 30 rrm, ambos valores inclusi
ve.

v En cada uniOn estructural se exige una dispos.!.
ciOn mlnima de dos pernos. Se exceptúa de esta
exigencia a las uniones rotuladas, en las Que re
sulta suficiente un único perno y ~l no Queda so
licitado en un porcentaje superior al 5~ de su
capacidad de diseño.

6.2.2. Cargas Admisibles

6.2.2.1. Generalidades

Las cargas admisibles Que se establecen en la norma ch.!.
lena NCh 1198 son aplicables para un perno o barra de
acero y:

a) para aquellos casos en los Que la direcciOn de la
sol icltaciOn es perpendicular al eje del elemento
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de unión (ver Figura NI 77).

b) para cualquier grado estructural de la IIladera usa
da.

c) para solicitaciones con duración normal (10 aftos);
y

dl para madera seca que permanecer! seca en servicio.

Para condiciones de carga y humedad distintas a las S!
naladas en c) y d), se deben efectuar las lIOdificaci2
nes seftaladas en p!rrafo 6.1.7.

6.2.2.2. Cizalle Doble

La capacidad de carga admisible de un perno o barra de
acero en una unión consti tuida de tres piezas de la
misma especie, con piezas laterales dispuestas paral!
las entre sI y cada una de ellas de espesor igual a la
mi tad del espesor de la pieza central (ver Figura NI 77),
se determina en funci6n de la esbeltez de la uni6n (Aul,
de acuerdo con las expresiones siguientes:

A. Para solicitaciones paralelas a la direcci6n de la
fibra de la pieza central (ver Figura NI 77).

SI

: 0,80. T8cp ' O' .10-' • [(Zcp - Kcpl • AU + (Kcp • Zcp) KcpJ

(K~p . Kcp )

Si

Pcp,ad = 0,80 • TBcp • Zcp • O' • lO·'
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Con:

Pcp,ad = carga admisible oara un perno o barra de

acero en una uniOn constituida de tres pi!

zas dispuestas con sus fibras en la misma

direcciOn, en kN.

TBCp = tensiOn b3sica de aplastamiento en dire~

ciOn paralela a las fibras. en MPa. Ver

Tabla NO 68.

~ =.!.. = esbe 1tez de 1 perno o barra de acero en la
u O

pieza central (ver Figura NO 77).

e = espesor de la pieza central de la uniOn,

en 111I1.

lcO' Kco y K'cp = constantes que dependen de la especie y

del medio de uniOn usado, según Tabla

NO 69.

B. Para sol icl taciones normales a la di recciOn de la

fibra de la pteza central (ver Figura NO 78),

P - TB • l. • 0;1 w 10- J
cn ,ad - cn

en que

Pcn,ad • carga admisible para un perno o barra

de acero en una unlOn constituida de

tres piezas y en la cual las piezas l~

terali!s tienen sus fibras noma les a las

fibras de la pieza central, en kN, ver

Figura Nt 78.
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TBcn = tensl6n b~sica de compresi6n en direcci6n
normal a las fibras, en HPa. ver Tabla
Ni 6B.

'u,e y O = Idem 6.2.2.2.A., y

Kcn = constante Que depende de la especie mad~

rera y del elemento de uni6n usado, según
Tabla Ni 70.

A OfrKCión de lo
Fibra

./2 ./2

nQJRA NI 78. Solicitaci6n normal a la fibra en la pieza central.
Cizalle doble.

TAIlI.A NI 68. TENSIONES 8ASICAS DE COMPRESION. (T8), EN MPa, Y GRUPO A
CONSIDERAR EN EL CALCULO DE LA TENSION ADMISIBLE DEL PERNO
O BARRA DE ACERO.

SOLICITACION PARALELA A SOLICITACION NOR
LAS FIBRAS !"AL A LAS FIBRAS

GRUPO
ESTRUCTURAL DE TENSION BASICA 1OENTIFICACION TENSION BASlCA

LA !"ADERA DE COMPRESION DEL GRUPO PARA DE COMPRES ION
PARALELA EL CALCULO NORMAL

TBcp TBcn
(Ver Tabla Ni 15)

BARRAS CONIFE LATIFO BARRASPERNOS DE ACERO RAS - llAllA! PERNOS DE ACERO

ES 2 15,1 18.2 P3 P3 8.0 9.6
ES 3 12.9 15.5 P3 P 3 5.5 6.6
ES 4 10.7 12.8 P3 P 3 4.3 4.7
ES 5 8,9 10.7 P2 P2 3.2 3.9
ES 6 7.6 9,1 P1 P2 2,7 3.3
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ClJISTAHTES A USAR EN El CAlClllO DE LA CARGA AIJIISIBlE PAIlA

UN PERNO O BARllA DE ACERO. ClJI SOlICITACllJI PARALELA A LA

DIRECCllJI DE LA FIBRA DE LA PIEZA CENTRAL.

CONSTANTES
GRUPO K'cp ZcpIOENTIFICAOO EN KCpTABLA N' 67 BARRAS BARRASPERNOS DE ACERO PERNOS DE ACERO

P 1 3 6 6,5 5,15 5,55
P 2 3 6 6,5 4,55 4,95
P 3 2 5 6,5 4,00 4,35

TAlllA N' 70. ClJISTAHTES A USAR EN El CAlCULO DE LA CARGA AIJIISIBlE PAIlA

UN PERNO O BARRA DE ACERO CON SOLICITACllJI NORMAl. A LA 01

RECCIOH DE LA FIBRA EN LA PIEZA CENTRAL.

CONSTANTES

AGRUPAMIENTO lcn
ESTRUCTURAL Kcn

PERNOS BARRAS DE ACERO

ES 2 22,0 24,0
ES 3 lcn 24,0 26,0
ES 4 30,0 32,S
ES 5 /O 34,0 36,5
ES 6 38,0 41,0

En la Figura N" 79 se grafican las relaciones, señ!

ladas anteriormente, para el caso del Pino radiata, lo

cual ayudara a visualizar el comportamiento de este tl

po de elemento de uniOn para las diferentes solldtacl~

nes y dimensiones de di3metro.

Los par3metros y constantes Que penllten obtener estas

curvas son:

SOLIC ITAC IlJI

Madera

Grupo Estructural

PARALELA A LAS FIIIAAS

Pino radiata

ES 5

NORMAl. A LAS FIIIAAS

Pino radiata

ES 5
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BARRAS DE: ACERO

PE'RNOS

o ::3/4"

9
ESBELTEZ•

- - -"-"...!~- -

---_!.:'!.-_----­

lu = elO

,

________ ~ ._t~ __

p .J.l.L2.... _

- O- I ~.
,. 10- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - -

6,4

o ••-

3

al Sollcltacl6n paralela a las fibras.

Pl2

eoo

'200

CARGA
AOIitISI8U

2600. P,p,.d
(19)

;?QQO p/2

t

J:: ,"

ES8fLTH

- ='6

16
""

12"9•

-------------~~----
::>:: ,;s"
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BAARAS DE .ACERO

-='ERNQS
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~ =10
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,-----------------,,

,
-- -

6432o

FIGURA NI 79.

bl Sollcltacl6n nonaal a las fibras.

Cargas admisibles para pernos y barras de Pino radiata.
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Tensión aasica TBcp = 8,9 MPa (Pernos) TBcn = 3,2 MPa (Pernos)

TBcp = 10.7 MPa (Barras) TBcn = 3.9 MPa (Barras)

Grupo en Tabla NO 68 P2 P2

Constantes Kcp = 3 lcn = 34,0 (Pernos)

K'cp = 6 (Pernos) lcn = 36,S (Barras)

K'cp = 6,5 (Barras)

lcp = 4,55 (Pernos) Kcn = j3~ (Pernos)

lcp = 4.95 (Barras) Kcn
= 36,S (Barras)
ro

Esbeltez Au = e/O Au = e/O

Si las piezas laterales tienen un espesor mayor Que la
mitad del espesor (e), de la pieza central no se deben
incrementar las cargas admisibles obtenidas, según
6.2.2.2.A. y 6.2.2.2.B. (Ver Figura NO 80).

P/2_ Ie,
¡

!¡
t

e¡

---p

FIWRA NI 80. Cizalle doble con piezas laterales de espesores m~

yores Que la mitad del espesor de la pieza central.

Si las piezas laterales tienen un espesor menor Que la
mitad del espesor (e) de la pieza central. la carga a~

misible de la uniOn equivale a la de una uniOn de clz!
lle doble con una pieza central de espesor ficticio
(e*) igual al doble del espesor de la pieza lateral mas
delgada. Ver Figura HO 81.
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I I

I I

e, < el z
ez < el z
ez < e, Usar e* = 2 ez

FIGURA NI 81. Cizalle doble con piezas laterales Que tienen espesores
menores Que la mitad del espesor de la pieza central.

Si las piezas laterales tienen igual espesor y Quedan
dispuestas desanguladamente con respecto a la pieza ce~

tral, la carga admisible del perno se debe tomar como
la menor entre:

i )

i I )

la carga admisible detenninada para la pieza cen

tral.

la carga admisible de una pieza central de espesor
ficticio (e*), igual al doble del espesor de las
pieza laterales. solicitada en la misma dirección
Que las piezas laterales. Ver Figura N' 82.

r----r/
~.

p

.,
I l

o

Tomar la menor carga admisible
Que resulta para:

al e y e = O

b) e* = 2e, y e

(Usando Hanklnson)

FlliLIlA NI 82. Cizalle doble con piezas laterales desanguladas resP6E.
to pieza central.
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Las cargas aaaislbles Que resultan de las expresiones

establecidas consideran el eventual aflojamiento de tue,!:

cas inherente a la contracciOn de la madera. En lo ~

sible debe respetarse lo establecido en 6.1.7.2 •• re!

pecto al reapriete de las uniones con pemos después de

cada inspecciOno

Cuando se usen planchas de acero como piezas laterales

las cargas admisibles para solicitaciones orientadas S!

gOn la direcciOn de la fibra se pueden mayorar en un 251.

Cuando se use una plancha de acero como pieza central.

la carga admisible de la uniOn se calcular! con un es~

sor ficticio (e*) igual al doble del espesor de las pi!

zas laterales. incremenUndose en un 751 para soliclt!

clones orientadas segOn la direcciOn de la fibra. Esta

mayoraciOn no se acepta para las cargas admisibles calc~

ladas para solicitaciones normales a la fibra de las pi!

zas laterales.

6.2.2.3. Cizalle Simple

La carga admIsible de una unión constItuida por dos pi!
zas de espesores dIferentes. se determina como el me

nor valor entre:

i) la mitad de la carga admisible de una unión de cl
zalle doble con una pieza central de espesor ficti

cio (e*) igual al de la pieza mas gruesa de la

unión de cIzalle Simple.

il) la mitad de la carga admisible de una unión de ciz!

lle doble con pieza central de espesor ficticio (e*)

igual al doble del espesor de la pieza mas delgada

de la uniOn de cizalle simple. Ver Figura He 83.

La carga admisible de una unlOn constituida por dos pi!

zas de igual espesor. se determina como la ~Itad de la

correspondiente a la de una unlOn de cizalle doble con

una pieza central de espesor ficticio leO) igual al es~

sor coman de las piezas de la unlOn de cizalle slllple.
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Si e, < e z

I -r,-

'----:---7eoilr---------'-~ 1
Q./

al Usar

b) Usar e* = 2 e,

y tomar el sen; del valor calculado cerno carga

admisible en cIzalle doble con pieza central

de espesor e*.

y tomar el sen; del valor calculado como carga

admisible en cizalle doble con pieza central

de espesor e*.

c) Tomar el menor valor entre al y b).

Si

Usar y tomar el SO~ del valor calculado como carga

admisible en cizalle doble con Diez: central

de espesor e*.

Si Existe cubrejunta met~lica

Usar y tomar el sen; del valor calculado como carga

admisible en cizalle doble con pieza central

de espesor e* y modificarlo con Kcm .

FIGURA N' 83. Cizalle simple. Procedimiento para obtener las cargas ad

misibles.
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En piezas de madera ancladas a concreto o alba~ilerla.

mediante pernos embebidos en dichos materiales. la ca~

ga admisible de un perno se determina cerno la mitad del
valor de la carga admisible calculada para una unión
de cizalle doble con una pieza central de espesor fis.
ticio (e*) igual al doble del espesor del madero ancla
do. Ver Fiqura rl 9 84.

6.2.2.4. Cizalle Múltiple

Para una unión de cuatro o m~s piezas de espesores di~

tintos. la carga admisible de la unión depende del n~

mero de planos de cizalle y puede determinarse consid~

randa los valores admisibles correspondientes a los pla
nos de cizalle individuales seqún el siguiente procedi
miento:

DescCJ11poner la unión de cizalle múltiple en el
m~ximo número de uniones de tres piezas adyace~

tes. según Figura N9 85.

i i ) Para cada una de estas uniones de tres Dlezas :le
tenni nar Ia carga admi s ibIe correspond iente. de
acuerdo al procedimiento esUndar. asigoando la
mitad de la carga admisible obteni:la a cada Diana
de cizalle en la unión.

iii) La carga admisible final de aquellos planos de el
zalle que queden asignados con dos cargas admisi
bies diferentes ser~ la menor de ambas.

iv ) Para las uniones de cizalle múltiple en que la di~

tribución de la carga entre las piezas es indete~

minada. se debe considerar. C0010 valor admisible
de la unión múltiple al producto entre la menor
carga de diseño de aqu~llas asignadas a los dif~

rentes planos de cizalle y el nOmero de planos de
cizalle de la unión.
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Usar e* z 2e1

y tomar el 50S del valor de la
carga admisible calculada para
una uniOn de cizalle doble con
pieza central de espesor e*.

FIGURA NI 84. Pieza de madera anclada en hormigOn o albañilerla.

--

--

r a I
b

T e I
d

e

FllilRA NI 85. DescomposiciOn de una oolOn de cizalle múltiple.
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Para una unión con cuatro o mAs piezas de igual es~

sor, la carga admisible para cada plano de cizalle se

determina considerando la mitad del valor admisible cal

culada para una unión de cizalle doble con espesor fiE

ticio (e*) de pieza central igual al de las piezas ad

yacentes al plano de cizalle que se considera.

6.2.2.5. Solicitación Desangulada Respecto al Eje del

Perno

Si la solicitación Que actúa sobre una unión con dos

piezas forma un 3ngulo con el eje del perno y si se d!

nomina e, y e 2 las longitudes del perno en ambos mad!

ros (ver Figura NQ 86). la componente de la carga a~

misible Que actúa a ·90' con respecto al eje del perno

se determina de acuerdo con 6.2.2.3., como la corres

pondiente a una unión de cizalle simole con piezas de

espesores e, y e2•

Deber~ proveerse suficiente 3rea de apoyo bajo las aran

delas para resistir la componente de la solicitación

que resulta paralela al eje del perno y Que provoca

aplastamiento sobre la madera.

/
"

/
Y,

Con

FIGURA ..' 86. Carga desangulada respecto al eje del perno.
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6.2.3. Espaciamientos Mlnimos

Los espaci~ientos mlnimos Que se deben respetar en las

uniones de pernos y barras de acero se indican en las Tablas

Ni 71 Y Ni 72, en las cuales se utiliza la nomenclatura establ!

cida en 6.1.4.

Las restricciones de la Tabla Ni 71 rigen para uniones

con cubrejuntas met!licas. Cuando se utilicen arandelas cuadr!

das. las exigencias dimensionales establecidas en Tabla NI 67

determinan una separaciOn flsica mlnima entre pemos igual a

4 O. Para arandelas circulares esta separaciOn flsica deber!

ser 4,60.

Cuando las cargas de trabajo (Ptrl resulten IIenores

Que las cargas de dise~o (PdiS) los espaciamientos medidos en

la direcciOn de la fibra pueden ser reducidos de acuerdo a lo

establecido en las Tablas Ni 71 Y Ni 72.



TAIIl..A N" 71. ESPACIAMIENTOS MINlHOS ENTRE PERNOS.

OIRECCION DE LA ESPACIAMIENTO HINlMO CON
ESPACIAMIENTO FUERZA CON RESPECTO CONOICION VALOR DEL ESPACIAMIENTOMINlMO DIRECCION RESPECA LA FIBRA TO A LA FIBRA- SIHBOLO

Si tltr = Ndis S =40P
Paralela Sp

SI Ntr < Ndis Sp • 40 • (Ntr/Ndls) ~ 3D
Paralela

ENTRE Normal Sn O ~ 125 S = O ~ 125n
PERNOS
VECINOS Paralela Sp 2,50 ~Sp ~ 50 Sp • 0,625 (e/O) + 1.25

Normal
Condicionado por las exigen

Normal Sn Sn ~ 3D Clas de espaciamiento en las
piezas unidas al madero.

SI : Ntr = Ndis Sbcp = 70
Paralela Paralela Sbcp

AL BORDE Si Ntr < Ndis Sbcp = 70 • (Ntr/Ndls) ~ 3,50
CARGADO

Normal Normal Sbcn Sbcn =40

SI Ntr =Ndis Sbdp = 40
Paralela Paralela Sbdp

AL BORDE SI Ntr < Ndis SbdP =40 • (Ntr/Ndls) ~ 20
DESCARGADO

Normal Normal Sbdn Sbdn • 3D
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ESPACIAMIENTOS MINIHOS ENTRE BARRAS OE ACERO.

PARA OIAMETRO (O) DE
ESPACIAMIENTO OIRECCION OEL ESPACIAMIENTO LA BARRA

MINIMO CON RESPECTO A LAS FIBRAS

O > 20 rII1l O~ 20 n111

Entre Barras
Paralela (Sp) 7 D 6 D

Vecinas
Nonnal (Sn) 4 O 3.50

Al Borde
Paralela (Sbcp) 7 O 7 O

Cargado
Nonnal (Sbcn) 4 O 4 O

Al Borde
Paralela (Sbdp) 6 O 4 0*

Descargado
Nonnal (Sbdn) 4 O 3.50

* En apoyos de extremos de vigas se debe respetar un espaciamiento

mlnimo a la cabeza de la pieza igual a 80 rII1l.

6.3. Uniones con Tirafondos

6.3.1. Generalidades

Las especificaciones Que siguen son aplicables a los ti

rafondos se~alados en la Tabla NQ 73, sometidos a extracciOn

directa y/o extracciOn lateral en cizalle simple de una uniOn

con dos elementos.

Las cargas admisibles Que la NCh 1198 entrega son ap1l

cables cuando existe una sol icl taciOn de duraciOn nonnal (lO

a~os) en tirafondos colocados en madera seca Que conserva tal

estado, en servicio.

Los tirafondos deben ser instalados en perforaciones

gulas con las caracterlsticas se~aladas en la Tabla N" 73.

Para tirafondos con diametros iguales o mayores Que 51'".
ver Tabla N" 73 ,octJpar los porcentajes del llmi te superior
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CARACTERISTICAS DE LOS TIRAFONDOS.

o
e

v

~
NI 1/1 5/16 l/s 1/2 5/s III 11s 1 YALORES

(llIII) REFERENCiAlES
°v 6,~ 1.9 9,5 12,7 15,9 19 t 1 22,2 2'.i,1 PAllA EL

LARGO o, 1,1 5,l 6,1 9,1 11,9 11,1 n,l 19,8 OISEIlO
L

, I,S 6,1 6,1 1,9 9,5 ",1 12,7 11,l <l1li)• 1,1 5,2 6,1 8,l 10,1 12,1 1S,1 16,1
PULG, rml e 9,5 11,1 1\ ,l 19,' Z}1 8 2S,6 n,l 18,1 R Y

,'/. 38,1 X X X X 25 13

2 50,8 X X X X X 3Z 19

1'/, 63,S X X X X X 38 Z5

3 76,2 X X X X X X X X 44 3Z

)'/. 88,9 X X X X X X X X 51 38

4 101,6 X X X X X X X X 57 44

4'1. 114,3 X X X X X X X X 64 51

S 127,0 X X X X X X X X 70 57

S'l. 139,7 X X X X X X X X 76 64

6 152,4 X X X X X X X X 83 70

7 177,8 X X X X X X X X 95 83

8 203,2 X X X X X X X X 108 95

PERFORACIONES GUIAS:

y • L - R

Para lona Y3stago:

Para lona Roscada:

{

0,65 Oy - 0,85 Oy (Maderas GMJPO C y DI
~. = 0,60 Oy - 0,75 Oy (Maderas Grupo Bl

0,40 Oy - 0,70 Oy <Maderas Grupo Al

t • • R - P
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de los intervalos all f setlalados. la zona con rosca debe ser
colocada en la perforaciOn.gufa con una llave de tuerca. No es
recClllendable la aplicaci6n de golpes de IIliIrtillo en esta oper!
ci6n. Para facilitar la introducci6n y evitar da~os en el tlr!
fondo se acepta el empleo de lubricantes en la rosca o en la
perforaci6n.

Cuando los ti rafondos con dUmetros menores o iguales
a l/s". colocados en maderas del grupo C y D son sc.etidos a e!
tracci6n directa, se puede evitar la perforación gufa si los el
paciamlentos ctJllplen con las exigencias establecidas en 6.2.3.

Para uniones estructurales se deben especificar arand~

las segan Tabla Ni 67, excepto que se dispongan planchas de ac~

ro.

6.3.2. Solicitaciones de Extracci6n Directa

La carga admisible de extracci6n directa de tirafondos
colocados con su eje normal a las fibras de la madera. se deter
mina con la expresi6n:

Siendo

en que

Ped,ad =carga admisible de extracci6n directa. en kN.

Po =densidad anhidra de la madera, en Kg/m'.

D =di¡metro del v¡stago del tirafondo. en mm.

1 = longitud de penetraci6n de la zona roscada del tlrafon
do (R - P) en la madera, en mm.

lcrft = longitud de penetraciOn de la zona roscada que desarro
lla la capacidad adlllisible de tracci6n en la sección
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transversal crItica del tirafondo. segOn Tabla NI 74.

TABLA NI 74. LONGITUD DE PENETRACION DE LA ZONA ROSCADA QUE

DESARROLLA LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE TRACCION

DEL TI RAFONOO.

LONGITUD CRITICA DE
GRUPO DE LA ESPECIE PENETRACION

(Ver Tabla NI 59) {tcrftl*

A 11 DR

B 10 DR

C 8 DR

D 7 DR

* Si {R. PI < t crlt • tomar: tcrlt : (R· P).

El diseno debe evitar la solicitación a extracción di

recta de tirafondos colocados con su eje paralelo a las fibras

de la madera. Si ello no fuese posible se debe considerar una

carga admisible igual al 7SS de aquélla calculada para tirafo!!.

dos colocados con su eje normal a las fibras de la madera.

6.3.3. Solicitaciones de Extracción Lateral

6.3.3.1. Cargas Paralelas a las Fibras del Elemento

Principal

La carga admisible de extracción lateral en tirafondos

colocados con su eje nonnal a las fibras de la madera

y sometidos a una carga paralela a dichas fibras. se
determina con la expresión:

P K D'" 10·'et.ad ," "
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en Que

P
et

•ad ; carga admisible de extracción lateral. en kN.

o

K

TA8l.A 111 75.

; dl~metro del v~stago del tirafondo (ver Tabla

NO 73), en l1III.

; constante que depende de la densidad anhidra

y cuyo valor se puede obtener de la Tabla NO 75.

VALORES DE LA CONSTANTE K.

OENS IOAO ANH lORA *
MADERA DE Po K

Kg/m'

330 - 475 23.4

Lati fol iadas 476 - 565 39.3

Po ~ 566 45.6

290 - 425 10.4

Conlferas 426 . 475 11.7

Po ~ 476 13,1

* Los valores de la densidad anhidra se pueden obtener de la

Tabla N' 58.

la carga admisible que entrega la expresión anterior

es aplicable si:

a) el espesor. el. de la pieza lateral atravesada por

el tirafondo es igual a 3.50.

b) la profundidad rnlnima de penetración en la pieza

principal (la que recibe la punta del ti rafondo),

asciende a:

7 O en maderas de los Grupos e y O.

11 O en maderas de los Grupos A y B.
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C) la penetraCión oel vastago es cCJllllleta en la pieza
lateral, sin Que ~l penetre en la pieza principal
(ver Figura N' 87).

p = 70 Ó 110 penetración mlnlma de la
zona roscada en la pieza principal.

FIGURA N' 87. Condiciones geom~tricas para el cHculo de la
carga admisible de extracción lateral.

Factores de Modificación:

Si no se cumplen las condiCiones anteriores, la carga
admisible calculada con la expresión de 6.3.3. lo deDe
multiplicarse por los siguientes factores ce modIfica

ción:

j ) Factor de modificación por espesor de la pieza la

teral. Kte •

Para espesor de piezas laterales diferentes a eL = 3.50,
usar los factores de modifIcación de la Tabla N' 76.

TABLA N' 76. FACTORES DE MOOIFICACION POR ESPESOR (eL) DE LA
PIEZA LATERAL.

eLlO ~e

2,0 0,62
2,5 0.77
3.0 0,93
3,5 1,00
4,0 1,07

eLlO ~e

4,5 1,13

5,0 1,18

5,5 , ,21

6,0 o mas 1,22

eL espesor de la pieza lateral.
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li) Factor de modificación por penetración del v4stago
en la pieza principal. Ktv '

Cuando el v4stago penetra la pieza principal, se debe
usar el factor de modi ficación señalado en la Tabla
N. 77.

FACTOR OE MOOIFICACION POR PENETRACION OEL VASTAGO (pv l EN
LA PIEZA PRINCIPAL.

Pv/O Ktv

1 1,08
2 1, 17
3 1,26
4 1,33

Pv/O Ktv

5 1,36
6 1,38
7 1,39

Pv penetración del v4stago en la pieza principal.

6.3.3.2. Carga Nonnal a las Fibras del Elemento Prin-

~.

La carga admisible a la extracción lateral de tirafo!!.
dos colocados con su eje normal a las fibras de la m~

dera de la pieza principal y sometidos a una carga no~

mal a la dirección de dIchas fibras (ver Figura N. 88)
se determina con la expresIón establecida en p4rrafo
6.3.3.1 .. multiplIcada por el factor de modificación
oor di4metro, Ktp . Que entrega la Tabla N. 78.

PIEZA FRINCIPAL

PIE lA LATERAL

p

FIGURA N" 88. Tirafondo solicitado con carga normal a las fibras.
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FACTOR DE MOOIFltACIOH POR DIAMETRO, KtD•

DIAMETRO, D

Pulgadas lIII
KtD

JI" . 4,8 1,00

'/, 6,4 0,97

SI" 7.9 0,85

J/a 9,5 0,76

I

DIAHETRO, O

Pulgadas
K

W...
'/z 12,7 0,65

Sla 15,9 0,60

JI, 19,1 0,55

7/a 22.2 0,52

1 25,4 0,50

6.3.3.3. Cargas Incl inadas con Respecto a las Fibras

del Elemento Principal

La carga admisible a la extracciOn lateral de tirafo!!.

dos colocados con su eje nonnal a las fibras de la !I!
dera de la pieza principal y sonetidos a una carga Que

fonna un angula 9 con diCha fibra se detel"lllin.l con la

fOrmula de Hanklnson. Ver p&rrafo 6.1.3.

6.3.3.4. Cargas Admisibles para Tirafondos con Eje

Paralelo a las Fibras

La carga admisible a la extracciOn lateral de tlrafo!!.

dos colocados con su eje paralelo a las fibras de la

madera de la pieza principal y sonetidos a una carga

normal a dichas fibras se debe considerar igual a los

z/J de aquélla determinada en parrafo 6.3.3.2.

6.3.3.5. Uso de CubreJunta Metallca

La carga adllll slble a la extraccleln lateral de ti rafO!!.

dos colocados con piezas laten les .Ullcas se obtl!.

ne con las cargas adIIlstbles especificadas en 6.3.3.1;
6.3.3.2 Y 6.3.3.3 multiplicadas por los siguientes fa~

tares de aodlfleacl6n:
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a) para cargas paralelas a la dirección de la fibra:

Kcm .CP • , ,25

b) -para carga normal a la dirección de la fibra:

K • 1,0cm,en

Cuando un tirafondo Queda sometido a una combinación
de esfuerzos de extraccIOn directa y lateral se debe
proceder a un an~lisis independiente de ambas soliclt!
ciones.

La componente de extracción directa de la carga apllc!
da, no debe exceder la carga de diseño de extracciOn
directa espec if icada en 6.3.2., y Ia componente de e~

tracción lateral de la carga apl icada no debe ser m!
yor Que la carga de diseño para extracción lateral
calculada según p~rrafo 6.3.3.

6.3.4. Espaciamientos

LOS espaciamientos y distanCias a
unión deben ser los estableCidos para pernos
al diámetro del v~stago del tirafondo usado.

ti.4. Uniones con Tornillos

6.4.1. Generalidades

; os Dordes ae Id

de alámetros Igual
Ver 6.2.:;.

Las especificaciones Que se incluyen en este capltulo
rigen para tornillos según norma ANSI B 18.16.1 con un di~metro

nominal (dn) de al menos 4 mm. Ver Tabla Ni 79.
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CARACTERISTICAS DE LOS TORNILLOS.

NO 8 9 10 12 1\ 16 18 20 Z\
DIMENSIONES dn \ ,2 \,5 \,e 6,2 6,8TORNILLO 5,5 7,5 e ,1 9,5

MADERA CABEZA PLANA Y OVAL
(1111I)

C 8,\ 9,1 9,8 11,1 12,9 1J,e 16,1 16,5 19t~

H 2,5 2,7 J,O J,I l,9 1,2 1,9 5,0 5,8
LARGO

NOMINAL H, l,9 1,2 \,5 5,1 5,9 6,J 7,1 7,5 8,8

L CABEZA REOONDA
C 7,9 8,5 9,1 10," 11,6 12 .9 ''',' 15,J 17,8

PuLGADA 1111I
H J,O J,l l,5 l,9 \, J \,7 5,2 5,6 6,6

,/. 19,1 X X X X X
-

1 25,4 X X X X X X

,,/. 31,8 X X X X X X X X

1'l. 38,1 X X X X X X X X X

1'l. 44,4 X X X X X X X X X

2 50,8 X X X X X X X X X

2 '/, 63,S X X X X X X X X X

3 76,2 X X X X X X X X

3' /, 88,9 X X X X X X X
4 101,6 X X X X X X X

R : 2/ l V : l/, - HJ

PERFORACIONES GUIAS:

;,

'i
Para lona V3stago: ¡j, : dn

l, : V

--!l- Para Zona Roscada: 11. :0,7 • dn
;2

l. : R
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Las uniones atornilladas estructurales deben trabajar
en cizalle simple y constar de al menos cuatro tornillos cuando
dn < 10 mm y de dos torni llos cuando dn ~ 10 mm.

6.4.2. Solicitaciones de Extracción Lateral

La capacidad admisible de carga. para solicitaciones
con dirección perpendicular al eje del tornillo (cizalle) yen
cualquier dirección con respecto a la fibra de la madera. se
calcula con la expresión:

en Que

P ; carga admisible, en <N.p ,ad

e, ; espesor de la madera o tablero a fijar (ver Figura
N' 89). en mm.

dn ; di3metro nominal del tornillo, en mm.

La penetración efectiva de atornillado (Pef.t)' en mm.
debe ascender a lo menos a 8 dn.

Las piezas a unir se deben perforar previamente con un
di3metro igual a dn hasta una profundidad Igual a longItud lisa
del v3stago y con un di3metro igual a 0.7 • dn hasta una profu~

didad igual al largo de la zona roscada.

La expresión se~alada anterionnente se puede usar en
el c31culo de uniones atornilladas de madera con tableros de pa:
tlculas de al menos 6 mm de espesor. En estas uniones. la lo~

gitud de 1a zona 1i sa de I v3stago de 1 torn i llo debe correspO!!.
der. a lo menos. al espesor del tablero de partlcula.
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6.4.2.1. Factores de ModificaciOn

a) Por penetración efectiva. Kpet.

Si la penetración efectiva de atomillado (Pef.t) es
menor Que B dn (Pef.t < B dn). la carga admisible se
debe reducir mediante el factor de modificación. Kpet'
igual a:

Las perforaciones inferiores a 4 x dn no se deben con
siderar en el c~lculo.

b) Por cubrejunta met~lica. Kcm •t '

Si se usa cubrejunta met~lica en la unión se debe usar
los siguientes factores de modificación:

- Para carga paralela a la dirección de la fibra:

Kcm •t = 1,25

- Para carga normal a la dirección de la fibra:

Kcm •t = 1.0

6.4.3. Solicitaciones de Extracción Directa

La carga admisible de extracción directa de un toml
110 colocado en madera con la perforación gula indicada en la
Tabla Ni 79. se puede obtener de la expresión:

Con

Ped •ad = carga admible a la extracción directa en kN.
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dn y Sr = se<)Qn Figura NI 89. en nn.

/-'-°''----.1--°-':.2--

0, l·

dn = di~metro nominal del tornillo.

= largo del tornillo.

Sef = penetraciOn efectiva del atornillado.

Sr = penetraciOn de atomi liado de la zona roscada del torni 110, en la
pieza de madera que recibe la punta del tornillo.

e, = espesor de la pieza atravesada por el tornillo.

ez = espesor de la pieza que recibe la punta del tornillo.

NOTA: Todas las dimensiones en millmetros.

F1Gl1lA N' 89. Uniones con tomillos.
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Esta carga admisible se aplica a madera seca en servi

cio. independientemente del contenido de hunedad de la madera

durante la construcción. Para otras condiciones de hunedad en
servicio, ver Tabla NO 60.

En la fijación de tableros de fibras y de partlculas

en piezas de madera, se deben considerar las siguientes limitan

tes:

al el espesor del tablero debe ser igualo mayor Que 12 mm, y

b) para espesores menores y debido al riesgo de punzonamiento,

la capacidad admisible de extracción directa se l imita a

0,15 kN.

6.4.4. Combinación de Solicitaciones

Al actuar slmult~nemanete sobre un tornillo solicita

ciones de cizalle y de extracción directa, rige la ecuación:

Con

pcz •tr = solicitación de trabajo en cizalle de una sec

ción transversal de tornillo.

Pcz,ad = carga admisible en cizalle Que soporta una
sección transversal de tornillo.

Ped,tr = solicitación de trabajo en extracción directa
del tornillo.

P = capacidad admisible en extracción directa Queed,ad
soporta un tornillo colocado en madera, calc~

lada segan fórmula de p~rrafo 6.4.2.2.
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6.4.5. Espaciamientos

al ospacia~ientos Mlnimos:

Para torni llos sometidos a eXtracción lateral. los es
paci~~ientos mlnimos entre tornillos colocados en ~adera. deben
ser los especificados en la Tabla tl. 84 para clavos colocados
con ~erforación gula.

Para los espaCiamientos ~!nirlOs entre tornillos. colo
cados en tableros derivados de la madera. rige lo estabiecido en
p~rrafo 6.5.2.6.

b) Espaciamientos M~ximos:

En torn i llos estructura les. la di stanci a mAxima entre
tornillos vecinos. medida según la dirección de la fibra de la
~adera y en cualquier dirección en tableros derivados de la ma
jera. no debe exceder de 40 • dn.

La distancia mAxima entre torni Ilos =strcct"rdles ,eci
nos. ~edida normal a la dirección de la fibra :e ia ~adera. no
cebe exceder de 20 • dn.

6.5. "niones con Clavos

6.5.1. Generalidades

Las especificaciones Que entrega la no,.",a tlCo 1133 pa
ra uniones clavadas en construcciones ~e maéera rigen pan el
empleo de los tiDOs de clavos fabricados se9ún NCh 1269. olor
Tablas U. 79 y Ni 80.

La nOrma NCh 1198 permite el uso de uniones con clavos
especiales diferentes a los tipos especificados en Tabla Ni 80
si la aptitud y resistencia de ellas se respalda mediante un
certificado de ensayo emitido por un Organismo Oficial de lnves
tigación.
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TIPOS DE CLAVOS FABRICADOS SEGUN NCh 1269.

TIPOS DE CLAVOS

De cabeza plana De cabeza plana De cabeza
circular avellanada. redonda Puntas

circular

A B e o

I ~ ~ l-2--l ~ I
I

r T T TIr- ~e

r
~e

r
~e

r
~e

I

NOTAS i ) Los clavos podr3n tener los acabados superf ic iaIes SI--
guientes:

1- Con tratamiento superficial:

* Clavos 9alvanizados

* Clavos barnizados

2. Sin tratamiento superficial:

* Clavos pul idos

i i ) La materia prima de la cual se fabrican los clavos son
I

alambres endurecidos por proceso de brefi laciOn en frlo
a partir de alambrones de bajo contenido de carbono.
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DIMENSIONES YTOLERANCIAS DE LOS CLAVOS.

OIAMETRO
LARGO ilIAi<1ETRO MWIf~O (mm) :ANTl ilAJ

DESIGNACION de
CA3EZA DE CLMOS

le d POR
;rm • rm1 mm mm PARA TIPOS KILOGRAMO

A - B Ye

150. 5,6 150 5,6 13,4 24

125 • 5,1 125 5,1 11 ,9 37

100 • 4,3 100 4,3 10,3 66

90 • 3,9 90 3,9 8,7 103

75 • 3,5 75 3,5 7,9 145

65 • 3,1 65 3,1 7,1 222

50 • 2,8 50 2,8 6,7 362

50 • 2,2 50 2,2 6,7 405

45 • 2,2 45 2.2 6,3 559

40 • 2,2 40 2,2 6,3 647

30 • 2,0 30 2,0 5,1 1195

Cont i nüa ••••••
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TA8l.A Nt 81. (Continuación)

I
DI.~METRO

LARGO 1> DI AMETRO l >1 ~1l NI~O (""') CANTIDAD
I CA3EZA DE CLAVOSJESlü¡IAClJN t c dC I ?llRd

"'" . "'" "'" "'" PARA TIPOS KILOGRAMO

A - S Y C

25 • 1,7 25 1,7 4,3 2042

20 • 1,5 20 1,5 3,8 3362

15 • 1,3 15 1,3 3,3 6026

NOTAS: 1.-. El largo (tc) no incluye la cabeza del clavo para los tipos
A-S Y D. Para el tipo C, el largo entregado no considera
la cabeza del clavo.

* La tolerancia del largo (te) del clavo es: ± de-

2.- La tolerancia para el diAmetro (dc) del clavo es:

± 0,1 "'" para di Ametros dc >-- 30 "'"
± 0,05 "'" para diAmetros dc < 30 "'"

6.5.2. Solicitaciones de Extracción Lateral

6.5.2.1. Generalidades

Se exige la presencia de al menos cuatro clavos en c~

da uno de los planos de cizalle que se presenten en
una unión estructural clavada de dos o mAs piezas de
madera, cizalle simple o múltiple respectivamente. E~

to no rige para la fijación de revestimientos, entabla
dos y eontraventaeiones.
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En uniones clavadas de cizalle doble o mOltiple. el

clavado debe ejecutarse alternadamente desde ambOs la

oos.

La carga admisible Pe! .ad Que se aSigna a una secCión

transversal de clavo solicitada a cizalle. se calcula

independientemente del &ngulo Que forma la dirección

de la carga con la fibra de la madera. a través de la

expresión;

en Que

Pel •ad = carga admisible. en N.

dC = di&metro del clavo. en mm.

Po.K = densidad anhidra caracterlstica. en Kg/m'.

La densidad anhidra caracterlstica (Po.Kl se entrega

en la Tabla N' 82 para cuatro especies madereras Que

crecen en Chile y Que pertenecen a cada uno de los gr~

pos definidos en 6.1.1.; y en la Tabla A.l del Anexo A.

DENSIDADES ANHIDRAS CARACTERISTICAS DEL ALAMa. PIUO RADIA

TA. TEPA Y COIGUE.

DENSIDAD ANHIDRA (Po.K)
ESPEC lE GRUPO SEGUN (Kg/m')

MADERERA 6.1.1
PROMEDIO CARACTER 1ST ICA

ALA!«> A 386 357

PINO 8 468 369RADIATA

TEPA C 508 442

COIGUE O 519 398
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La carga admisible (Pad*)' en Newtons. de un clavo en
cizalle SImple ylo múltiple se calcula con la expr~

siOn:

P d* :: m • ?01 dd _ ,a

en Que

m = número de planos de cizalle Que atraviesa el

clavo.

Pel,ad = carga admisible de una seccIOn transversal de
clavo sometida a cizalle. en Newtons.

Una superficie de cizalle se puede considerar plename~

te eficiente s610 si se respetan las penetraciones
mlnimas de clavado, indicadas en 6.5.2.3.

6.5.2.2. Condiciones para el Espesor de las Piezas gue
se unen

La apl icaci6n del valor Pel.ad exige respetar un esp~

sor mlnimo de la madera (emln ) de magnitud:

en uniones de clavado directo y eml n = 6 dc ~n uniones
con perforaci6n gula. con:

emln = espesor mlnlmo, en mm.

dc =di3metro del clavo, en mm.

Para elementos constituyentes de uniones estructurales.
se deben usar espesores mayores o igua les Que 18 mm en
uniones de clavado directo y 16 mm en uniones con pe~

foraci6n gula.

En vigas compuestas de alma llena, consti tuida ésta por
dos capas de entablados cruzados y considerando el efe~

to confinante generado por el clavado a cizalle doble
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de los cordones (ver Figura N' 90). el valor de ·~In·

calculado con la expresiOn anterior puede ser reducido
a 2/, de su valor. siempre Que el ancho individual de
las tablas Que fonnan el alma no exceda de 150 mm.

2e1 )"3 em1n

FIGURA N' 90. Clavado en vigas compuestas de alma llena.

6.5.2.3. Condiciones para la Profundidad de Penetra­

ci6n Efectiva del Clavado, (Pef)

Se define como profundidad de penetraci6n efectiva (Pefl
del clavo a la parte de su longitud Que penetra la pi!
za Que recibe su punta. ver Figura N' 91.

---- ¡;;;-;

al Cizalle Simple

p.,
~

~-- ---- -

b) Cizalle Doble

Fl6lJRA N' 91. Definici6n de penetraci6n efectiva (Pefl.
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La profundidad de penetraciOn efecti va debe cumpl ir
con las condiciones se~aladas en la Tabla N' 83.

CARGAS ADMISIBLES Y FACTORES DE MODIFICACJON POR PROFUNDI
DAD DE PENETRACION EN EL CLAVADO.

IIPO OE
CONOICION P~'~ LA

rAClO' OE C~'GA ~OMISIIL[ DE UI CL~YO

10LlC! IACION
PROrUNOIOAO OE

'400IflC~CION EN L~ UNIOI (P'd') ')PENEIUCION z)
[fECTlV~ (p,,) 1 1) (N)

PO

11 :

P'f~1lMdc II lpp = 1,0 , .: .. , 5)
id .I,ad

Cll~LLE
11 :

P"
IIMPLE 12_d >p ~6.d 1 =--- '¡d- : Kpp X •• 'tltldc.r e pp 12 JI: d

t

11 :

6 • de > p.r 1 = O
No St l. Is19nl Clrga lA union.,

I
pp estructurales.

I 11 :

Pf~8.d 1 = , ,O P'd' = (. - 0,25) • P'l,'d, t pp

Cll~LLE
1i:

P"
HULlIPLE a_d >Pf~~l(á 1 =--- P ',[<,_1),0,75 1 JoP 1 d

t, t pp 8 • d ad PP • ,i
t

1¡:

\ • de > °ef 1 = O
No s. l. asigna carga en uniones

PO estructurJlts.

NOTAS 1) Kpp = factor de modificaclOn por profundidad de penetraciOn.
2) Pef = profundidad de penetraciOn efectiva. en mm.
3) dc = di~metro del clavo, en mm.
4) Pad* = carga admisible de un clavo en la uniOn. en N.
5) m = namero de planos de cizalle Que atraviesa el clavo.

Pe1,ad = carga admisible Que se asigna a una secciOn transver
sal de clavo sometida a cizalle.
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6.5.2.4. Factores de Modificación

Por profundidad de penetraciOn, Kpp•

Son los señalados en la Tabla NO 83 en p&rrafo 6.5.2.3.

ii Por contenido de humedad, KUH '

Si la uniOn clavada se construye en estado verde y es

solicitada estando aOn verde, la capacidad de carga a~

misible de la un iOn, Pad*' debe ser afectada por el fac

tor de modificación KUH señalado en Tabla NO 60.

iii) Por perforaciOn gula, Kcpg '

Si los agujeros del clavado se perforan previamente con

un di&metro de aproximadamente 8O'l del di&metro del

clavo, respetando las profundidades de penetraciOn efe~

Uva entregadas en Tabla NO 83, se puede incrementar

la carga admisible (Pel,ad) calculada con el factor de

modificaciOn:

KCpg = 1,20

El uso de esta capacidad de carga mayorada eXige resp~

tar, adem&s, un espesor mlnimo igual a 6 dc para la

pieza clavada. Para espesor de madera menores Que 6dc .

las capacidades de carga admisible (Pel,ad) deben ser

afectadas por:

iv) Por exceso de clavos en hileras ubicadas en ele

mentos traccionados.

Si en un empalme o uniOn de elementos traccionados se

disponen hileras de m&s de 10 clavos, en cada hilera

se debe reduci r en 1/J las capacidades de carga de aQu~

110s clavos Que exceden al décimo clavo.
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Para efectos del calculo estructural, se puede conside

rar un maximo de 30 clavos por hilera.

6.5.2.5. Piezas de SecciOn Transversal Circular

En uniones de tablas, tablones o similares con postes,

roll izos o piezas de secciOn transversal ci rcular se

debe reducir las capacidades admisibles de carga de

los clavos en 1/J •

las uniones clavadas entre piezas de secciOn transve!.

sal circular no se aceptan como estructurales.

Cuando los clavos queden expuestos a riesgos de corr~

siOn, sOlo se les podra asignar su capacidad de carga

admisible cuando ellos tengan las protecciones antic~

rrosiva se~aladas en NCh 1198. Esta disposiciOn no ri

ge para construcciones provisorias.

6.5.2.6. Uniones Clavadas para Tableros

la carga admisible (Pel,ad) calculada según 6.5.2.2 ri

ge también para:

uniones de cizalle simple y múltiple de tableros

contrachapados fenOI icos, de un m(nimo de 4 ch!

pas, siempre que el espesor m(nlmo de los table

ros cumpla con lo siguiente:

em(n = 3 • d

em(n = 4 • d

(para dc ~ 4,2 mm)

(para dc > 4,2 mm)

ii) uniones de cizalle simple conformadas con tabl~

ros de part(culas con espesores m(nimos que sean

iguales a: 4,5 • dc ' siempre que tales tableros

sean resistentes a la acciOn del agua y la hume

dad.

i i i) en uniones de cizalle simple de tableros de

partlculas con espesores m(nimos de hasta 3 dc
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6.5.2.4. Factores de Modificación

Por profundidad de penetraciOn, Kpp•

Son los sellaJados en la Tabla Ni 83 en p~rrafo 6.5.2.3.

ii Por contenido de humedad, KUH'

Si la uniOn clavada se construye en estado verde y es

solicitada estando aOn verde, la capacidad de carga a~

misible de la uniOn, Pad*' debe ser afectada por el fac

tor de madi ficaciOn KuH se~alado en Tabla Ni 60.

iii) Por perforaciOn gula, Kcpg '

Si los agujeros del clavado se perforan previamente con

un di3metro de aproximadamente 80\ del di3metro del

clavo, respetando las profundidades de penetraciOn efeE.

tiva entregadas en Tabla Ni 83, se puede incrementar

la carga admisible (Pel,ad) calculada con el factor de

modificaciOn:

KCpg = 1,20

El uso de esta capacidad de carga mayorada eXIge resp~

tar, adem~s, un espesor mlnimo igual a 6 dc para la

pieza clavada. Para espesor de madera menores Que 6dc '

las capacidades de carga admisible (Pel,ad) deben ser

afectadas por:

iv) Por exceso de c lavas en hileras ubi cadas en el e

mentas traccionados.

Si en un empalme o uniOn de elementos traccionados se

disponen hileras de m~s de 10 clavos, en cada hilera

se debe reduci r en 1/J las capacidades de carga de aQu~

110s clavos Que exceden al décimo clavo.
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Para efectos del c4lculo estructural, se puede conside

rar un m4ximo de 30 clavos por hilera.

6.5.2.5. Piezas de SecciOn Transversal Circular

En uniones de tablas, tablones o similares con postes,

rollizos o piezas de secciOn transversal circular se

debe reducir las capacidades admisibles de carga de

los clavos en 1/,.

Las uniones clavadas entre piezas de secciOn transver:.

sal circular no se aceptan como estructurales.

Cuando los clavos Queden expuestos a riesgos de corr2.

siOn, sOlo se les podr4 asignar su capacidad de carga

admisible cuando ellos tengan las protecciones antic2.

rrosiva se~aladas en NCh 1198. Esta disposiciOn no ri

ge para construcciones provisorias.

6.5.2.6. Uniones Clavadas para Tableros

La carga admisible (Pel ,ad) calculada según 6.5.2.2 ri

ge también para:

uniones de cizalle simple y múltiple de tableros

contrachapados fenOl icos, de un mlnimo de 4 ch!.

pas, siempre Que el espesor mlnimo de los table

ros cumpla con lo siguiente:

eml n : 3 • d

eml n : 4 • d

(para dc " 4.2 mm)
(para dc > 4,2 mm)

ii) uniones de cizalle simple confonnadas con tabl~

ros de partlculas con espesores mlnimos Que sean

iguales a: 4,5 • dc ' siempre Que tales tableros

sean resistentes a la acciOn del agua y la hume

dad.

i i i) en uniones de cizalle simple de tableros de

partlculas con espesores mlnimos de hasta 3 dc



TABLA 19 84.

- 323 -

(emln = 3 dc)' para clavos con dl3metros menores
Que 4,2 l11li (dc < 4,2 l11li) Yen cuyo caso la cap!
cldad de carga admisible del clavo debe reducl!:.
se en la razón: em1n/4,5 dc '

iv clavos cuya cabeza no penetre en m~s de 2 l11li de
la superficie del tablero. Si se acepta una ~
netración de la cabeza igual a 2 l11li, los espes2.
res m(nimos de tableros deben ser incrementados
en 2 l11li.

6.5.2.7. Espaciamientos

La distribuciOn del clavado se debe hacer respetando
los espaciamientos m(nimos Que se especifican en la T!
bl a NR 84 Y en las Figuras N9 92 a NR 94, tcnando en
consideración el 3ngulo (,,) Que foma la fibra con la
dirección de la fuerza.

ESPACIAMIENTOS MINlMOS DE c"AvOS DE DIAMETRO, oc' EN mm.

CLAvADO SIN PERFORACION GUIA CLA vADO CON PER
fORACION GUIA-

SEPARACION
O.. " .. 30' 30'.. " .. 90'

PARA CUALQUIER
MINIMA a

dC" 4,2 dc > 4,2 dC~ 4,2 dC> 4,2 PARA CUALQUIER
dC

11 a fibra 10d 12d lOd 12d 5d
Entre (Spl

clavos 1 a fibra
(Sn) Sd 5d Sd 5d Sd

11 a fibra 1Sd 15d 1Sd 15d 10dDesde el (Sbcpl
borde

cargado 1 a fibra Sd 7d 7d 10d Sd(Sbcn)

Desde el 11 a fibra 7d 10d 7d 10d 5d
borde (SbdP)

descar 1 a fibragado-
(Sbdn) Sd 5d Sd Sd 3d



En general los clavos se deben alternar segan la dls~

siclOn esquematizada en Figura NI 92. desplazandolos
en un dl4metro de clavo con respecto al gramil de cl!.
vado.

p..

I I

+-Soo--+o_ -+ 4- -r--
+s_o+- __ -t- -J- ~--

So _ + -l.---- ---l- _ ;
_~o+ __..1_ + -4- _ :

SOOo I I I I :

p-
l. soco .1

FIGURA NI 92.

I I

So .1. So .1. soco .1

D1SposlC10n de clavado.

Cuando en una uniOn de tres maderos los clavos hinca
dos desde lados opuestos (ver Figura NI 95), se trasl!.
pan en el madero se deben respetar las siguientes dil
posiciones:

- Si la punta del clavo dista al menos 8 • dc de la s~

perficie de cizalle de los clavos hincados en el lado
opuesto. se puede repetir el mismo esquema de clavado
desde ambos lados (ver Figura N. 95a).

- Si la profundidad de penetraciOn del clavo. Pef. e~

cede el espesor del madero central, ec • rigen los el
paciamientos mlnlmos señalados en la Tabla N. 84. Ver
Figura N. 95b).

- En situaciones intermedias. esto es si:

se deben respetar espaciamientos iguales al 50~ de los



- :lb -

OORoE:
CARGADO

BORCE
A

/-__---..rsben

Sbdn

BORDE:

FIGURA N' 93. Cizalle simple.

FIGURA NI 94. Cizalle doble.

.CUlIADO
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O Ct.A\llOO
POSTERIOR
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se~alados para, Sp' en la Tabla N" 84. Ver esquema de
F¡gura N" 95 c).

t
DIRECaON DE
LA FIBRA~

1

I

~ lO
10 --¡¡-
I 1

I54e I5dc ~ 5dc I 5dc I
~

a) Si Oc " (¡:Wf+ 8~)
·1

·c
Il,

~
/1 !" ~

\
! JI
I . I
/ .' d" !I e e

i I rr
I

¡ \i
p.,

1

\J

Pe'

tDIRf:CCIONlDE LA FIBRA

!OIRECCJON
DE LA FIBRA

I

~·I+-
I ;

I
-la +

~15cl; I 517; I 5dc :

b) Si'e ~ P.f
·1

·1

8
1 de

I
;/~el ~ I ' !, ! I
I ' l'

I 11

\ I
de

I Pe' I
J I . ~

~

I
•

r f / i ld e ~

/111
.,

, 1 I I ,

Ii :\
11) I

ld e

T
, I

e) Si Pwf<OC« Ptf+8dcJ

F1QJRA NI 95. Espaciamientos de clavos traslapados.



- 327 -

El espacl4llllento mblmo entre clavos no debe exceder
de 40 dc en la dlrecclOn de la fibra y de 20 dc' nor
mal a dicha dlrecclOn.

En tableros estructura les de materia les derl vados de
la madera el espaciamiento mtxlmo entre clavos en cual
quler di recclOn no debe exceder de 40 dc' 51 estos t!.
bleros cumplen exclusivamente funciones arrlostrantes,
se acepta un espaciamiento maxlmo de 80 dc '

En las uniones de tableros derivados de la madera, cl!.
vados a estructuras de madera, se deben adoptar los s1
guientes espaciamientos mlnlmos:

- entre clavos colocados en los tableros: 5 dc ' salvo
que los espaciamientos entre clavos en la madera resul
ten condicionantes;

- al borde descargado: 2,5 dc.

- al borde cargado del tablerJ:

a) 4 dc en contrachapados;
b) 7 dc en tableros de partlculas.

En uniones resistentes a flexiOn, rigen los valores de
la Tabla Hi 84, los cuales se deben aplicar atendiendo
Onicamente la direcciOn de la fibra y considerando t~

dos los bordes como bordes cargados. Ver Figura Ni 96.

r":"A
Soco ./ ~ --4 ~ :--- ~o ~.~ =t-=t~: 1.0<~s" • -.¡-O'
5oco . , ----: i

I
I

L... ASbcp sp sp 15bep
I T

CORTE A-A

FI liIlIlA Nt 96. Espaciamientos entre clavos en uniones sol ici tadas a
flexlOn.
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6.5.2.8. Uniones Clavadas con Planchas de Acero

En la fijación de planchas planas de acero (ver Fig!!.
ras NO 97 b Yc), de aI menos 2 l11lI de espesor con uso
de clavos redondos de vastago liso, los agujeros de cl!
vado se deben perforar s imu IUneéllllE!nte en las pi anchas
y en la madera con un diametro correspondiente al di!
metro del clavo hasta una profundidad igual a la req~

rida por la longitud del clavo.

En planchas de acero dispuestas sOlo exteriormente (ver

Figura NO 97 a) no se requiere de una perforaciÓn PI'!.
via de la madera.

Para las capacidades admisibles de carga de clavos s2,
1ici tados en cizalle, en una unión confonnada con pi~

zas de madera y planchas de acero, se debe considerar
1,25 veces el valor determinado en el subp!rrafo 6.5.2.1.

En uniones solicitadas en compresiOn se debe controlar
la uniOn de contacto entre los maderos y eventualmente,
la adecuada seguridad al pandeo local de las planchas
de acero. En uniones traccionadas se debe verificar
la tensiOn de tracciOn en las planchas, considerando el
debilitamiento inducido por las perforaciones.

En el clavado de planchas de acero dispuestas externa
mente se puede prescindir de una disposiciOn alternada
de los clavos alineados consecutivamente en la direc
ciOn de la fibra cuando:

a) se dispone una Qnica plancha fijada con clavos de
d13metros que no excedan de 4,211111 y el espesor del
madero equivale a la profundidad de clavado sin I'!.
su Itar inferior a 10 de' (Ver F¡gura NO 98 c).

Para clavos con dc > 4,2 l11lI, el espesor del madero
debe ascender al menos a 1,5 veces la profundidad
de clavado, sin resultar Inferior a 15 dc;

b} se disponen dos planchas, una a cada lado del made
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P/2 P/2

al Cizalle Simple

P~

t

bl Cizalle Doble

~ ~ \le,
Pef

a ¡ a a

p/2 p/2

FI6lJRA 111 97.

el Cizalle MOltlple

Uniones de planchas de acero y madera.
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ro, fijadas con clavos hincados desde éIIlIbos lados

con dl3metros Que no excedan de 4,2 mm y siempre

Que estos clavos no se traslapen en el madero ce!!.

tral (ver Figura NI 98).

Las puntas de clavos con dc > 4,2 mm. deben Quedar

desplazadas de al menos la profundidad, Pef' de
clavado (ver Figura NI 98).

c) cuando no se respeten las disposiciones de los pun

tos a) y b) para el madero central, los espaciamie!!,

tos mlnimos, 5p' en la dirección de la fibra, d!,

ben ser:

5p : 10 dc (para dc ~ 4,2 mm)

5p : 12 dc (para dc > 4.2 lIIII)

La distancia de los clavos al borde de las planchas

debe ascender al menos a 2,5 dc y en el caso de una

disposición no alternada, a 2dc • (Ver Figura NI 98).

6.5.3. Solicitaciones de ExtracciOn Directa

El dise~o estructural debe evitar el uso de clavos so

metidos a la acciÓn de solicitaciones paralelas al eje del cl!

vo. Cuando esto no sea posible. se apl icar~n las siguientes

disposiciones:

51 se cumple Que:

al los clavos son colocados con su eje perpendicular a las fi

bras de la madera;

b) la madera esU verde y se mantendr~ en ese estado, o la ma

dera est~ seca y no alterar~ su contenido de humedad mien

tras dure la unión. entonces:

la carga admisible de extracción directa se obtendr~ de la ex

presión:
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- i-

.c~

!

P.f p.,
a

L '--

Si : dc " 4,2 11111

se debe cumplir:
a ~ 25

al

r-

id
!

P.f Ptf P ••

"
L.. L..

Si : dc > 4.2 11111

se debe cllRplir:
a ~ 35

bl

l
~

~f I

i-
e

T·
(

a

L '--

Si : (dc " 4.2 11111) Y

se debe cumplir: Pef

Si : (dc > 4,211111) Y

se debe cumplir: Pef

cl

(a < 25)
= 10 dc

(a < 35)

= 12 dc

FIGllIlA N" 98. Uniones de planchas de acero y madera con clavado sin
disposición alternada.
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en Que

Ped,ad = capacidad admisible de carga a la extracciOn
directa, en N;

= densidad anhidra caracterfstica calculada con
el percentil del 5\ de excluslOn, en g/cm'.
Ver Tabla Na 82.

=dl3metro del clavo, en mm; y

= profundidad de penetraciÓn del clavo en la pie
za de madera Que recibe la punta de él, en mm.

La carga admisible a la extracciÓn directa de clavos
colocados con su eje perpendicular a la fibra de madera Que ti~

ne las condiciones de humedad (durante la fabrlcaclOn y en se~

vicio) sena ladas en la Tabla Na 60 y calculada segOn subparrafo
6.5.3. debe ser afectada por el factor de modificaciÓn KUH i!!.

.cluido en dicha Tabla.

Los clavos colocados con su eje paralelo a las fibras
de la madera y solicitados al arranque no deben ser considera
dos en el calculo estructural.

6.5.4. Solicitaciones Combinadas

En clavos sometidos a una acciÓn simultanea de solici
taciones de extracciÓn lateral (cizalle), segOn subparrafo 6.5.2.1
y de extracciOn directa, segOn subpkrafo 6.5.3, se debe veri
ficar Que:

Con

Pel,tr = solicitaciÓn de trabajo de una secciÓn tranl
versal del clavo sometida a cizalle.

Pe1,dis = capacidad de diseno de carga de una superfi
ele de cizalle de clavo, calculada segOn sub
parrafo 6.5.2.1.
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Ped,tr = sollcitaclOn de trabajo por extracciOn dl~
ta del clavo;

Ped,diS = capacidad de diseno de caf"la de extracclOn
directa calculada segOn subp3rrafo 6.5.3.

m= =para clavos redondos de v3stago liso;

m = 1,5 = para clavos redondos de v3stago 1iso usados
en empalieS de traslapos de costaneras.

6.5.5. Clavos Lanceros

se da el nombre de "clavos lanceros" a los que se col~

can de modo que el eje del clavo forme un angula de 30· con la
pieza donde quedara la cabeza del clavo y a una distancia aproxl
madamente igual a un tercio del laf"lo del clavo, medida a con
tar del extremo de dicha pieza segOn se indica en la Figura
Nt 99.

La caf"la admisible de extracciOn directa para un clavo
colocado como "clavo lancero", para cualquier contenido de hUI!!.
dad de la madera, sera Igual al 65~ de los valores que se calc~

lan con la expresiOn de subp3rrafo 6.5.3 .. para igual penetr!
ci6n del clavo en el madero que recibe su punta.

!,¡ed,od

1"'~
1
1

s =11 =distancia al extremo de la pieza.

1 = laf"lo del clavo.

FIGIIlA N' 99. Correcta forma de colocar un "clavo lancero".
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La carga admisible de extracciOn lateral (cizalle) de
un clavo colocado cano clavo lancero, ser~ igual al 30~ del V!
lar que entrega la expres iOn de subp~rrafo 6.5.2.1., correspood ie~

te a cizalle simple, para igual penetraciOn del clavo.

6.6. Uniones con Conectores de Anillo

6.6.1. Generalidades

6.6.1.1. Dimensiones de los Conectores de Anillo

Las especificaciones de esta secciOn se aplican sOlo a
uniones con conectores que tengan la forma de ani 110
abierto, con las dimensiones especificadas en la Tabla
N· 85, Y que sean fabricados a partir de tubos met!
licos rectificados en sus bordes y cortados según una
generatriz, (ver Figura N. 100).

I d, '1
O'---[E

""r--*t--- ..

FIGURA N' 100. Forma de los Conectores de Anillo.
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TAMAÑOS DE CONECTORES DE ANILLO ABIERTO Y TAMAÑOS HINIMQS
DE ARANDELAS.

CONECTOR PERNO TAMAÑO HINIMO DE
ARANDELA

DIAMETRO ESPESOR ALTURA OIAMETRO OIAMETRO ESPESOREXTERIOR O LADO
de e h D a e,
nrn nrn nrn l1Ill l1Ill nrn

66,S 3,5 19 12 50 4

108,5 4,5 25 16 75 5

6.6.1.2. Pernos y Arandelas

Los di3metros de los pemos Que se deben utilizar en
las uniones se indican en Tabla NI 85. Los agujeros
de los pemos deber3n perforarse con un di3metro may!!.
rado segan lo se~alado en la Tabla NO 66.

se deben Insertar golillas cuadradas o redondas entre
la cabeza del perno o la tuerca y la madera. El tam!
~o mlnimo de arandela que se debe usar se indica en Ta
bla NO 85.

6.6.1.3. EjecuclOn de Uniones

La perforaciOn de los agujeros debe realizarse siguie~

do uno de los dos procedimientos que se establecen a
contlnuaciOn:

a) fijar las piezas que integran la uniOn en su posi
ciOn definitiva por medio de un prensado y post~

rlormente perforar los agujeros en forma simult~.

nea a través de todos los maderos;

b) perforar los agujeros en cada una de las piezas i~

dlvlduales empleando plantillas o moldes Que aseg~

ren la correcta poslclOn de los agujeros.
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La ubicaciOn efectiva de los agujeros de los pernos no
debe diferir en m3s de 2 l11li con respecto a la ubiC!
ciOn especificada en los planos.

Las superficies de contacto entre las piezas deben ra
nurarse de acuerdo a las exigencias geométricas esta
blecidas en Tabla N' 86.

Cuando se adopte el procedimiento de construcclOn (b).
las ranuras para los ani 1105 abiertos pueden ejecuta!.
se simult3neamente con la perforaciOn de los agujeros
para los pernos.

6.6.1.4. 5ecciOn Transversal Neta

La secciOn transversal neta de cada pieza en una uniOn
debe determinarse deduciendo del 3rea bruta. el 3rea
proyectada de la o las ranuras y el area proyectada de
la parte del agujero del perno no comprendida en el
area anterior. Ver Figura NQ 101. Las profundidades
de ranuras de conectores se indican en la Tabla N' 86.

5ecciOn transversal neta en una uniOn con dos conec
tores de anillo y un perno.
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DIMENSIONES DE RANURAS CIRCUURES PARA CONECTORES DE AHI
LLO ABIERTO.

DIMENSION DE RANURAS
CARACTERISTlCA ANILLO ABIERTO DE ANILLO ABIERTO DE

66,S nm 108 ,S nm

Di~metro interior, nm 67,S 110,5

Ancho, nm 4,6 5,3

Profund idad, nm 9,5 12,5

Area a descontar, nm '/ranura 729 1.514

En la estimación de la sección transversal neta de
un iones con conectores dispuestos al ternadamente en
dos o más hileras, se debe tener presente lo estableci
do en 6.1.6. y 6.1.7.6.

6.6.2. Espaciamiento entre Conectores

6.6.2.1. Definiciones

Espaciamientos b~sicos, Ss: distancias Que permIten
utilizar las capacidades admisibles de los conectores
definidas en este capItulo, Que dependen del di~metro

de éstos y del ~ngulo formado por las direcciones de
la fuerza solicitante y la fibra de la madera.

Espaciamientos mlnimos. Sm: menor distancia aceptada,
entre conectores y a los bordes, cuyo uso exige la
aplicación de un factor de madi ficación sobre la car
ga admisible.

Los espaciamientos Msicos y mlnimos Que se definen
son los siguientes:

al Espaciamientos al borde medidos según la dirección
de la fibra.
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ESPACIAMIENTOS BASICOS Al BOROE HEDIDOS SEGUN LA DIRECCION
DE LA FIBRA.

DIAMETRO EXTERIOR AL BORDE CARGADO, AL BORDE DESCARGADO,
De SsocP \bdP
tI'IIl tI'IIl tI'IIl

66.5 140 115 + 0.3 ca

108,5 180 140 + 0.4 ca

TAIllA N' 88. ESPACIAMIENTOS HINIHOS AL BORDE HEDIDOS SEGUN LA DIRECCION
DE LA FIBRA.

DIAHETRD EXTERIOR AL BORDE CARGADO, AL BORDE DESCARGADO,
De Smocp 5mbdP
tI'IIl tI'IIl tI'IIl

66,5 70 65 ca
+ 18

108,5 90 85 +
ca

I 18

en que: ca = ~ngulo agudo formado por las direcciones de la fuerza
y la fibra, en grados (.).

Este espaciamiento se mIde paralelamente a la dlreE,
ciOn de la fibra desde un punto desplazadO D/\ respeE,
to al eje del conector, segan se esquematIza en la Fi
gura Ni 102.

-
FI6IIIA N' 102.

f -a:--m~~~- - :
. .QLI.L . -

PIEZA o
•

Espaciamiento al borde cargado en una pieza cortada de
sanguladamente.



TAIllA HO 89.

- 339 -

b) Espaciamientos b3slcos al borde, medidos normal a
la direcciÓn de la fibra.

ESPACIAMIENTOS BASICOS AL BORDE MEDIDOS NORMAL A LA DIREC
CI0N DE LA FIBRA.

DIAMETRO EXTERIOR
AL BORDE CARGADO, Ssbcn

AL BORDE DESCARGADO,

De a < 45' 45' ~ a ~ 90' Ssbdn
mm mm mm

66,S 5 70 45

108,5 9 a + smbn
95 70

TABLA NO 90. ESPACIAMIENTOS MINlMOS AL BORDE MEDIDOS NORMAL A LA DIREC
CION DE LA FIBRA.

DIAMETRO EXTERIOR AL BORDE CAR3ADJ y DESCARGADO, smbn
De
mm mm

66,5 45

108.5 70

c) Espaciamientos Msicos entre conectores vecinos,

Ssc'

_
;====S:::c::p=,=Sc::n====;Ssc = -
j s 'sen' ~ + S 'cos' ~I

cp "cn "
en que :

Scp = espaciamiento b3sico entre dos conectores dispuestos con
secutlvamente segOn la direcciÓn de la fibra;

Scn = espaciamiento b3sico entre dos conectores dispuestos co~

secutlvamente segOn la direcciÓn normal a la fibra; y
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; = ~nguJo fonnado por las direcciones de la recta que une
Jos centros de conectores vecinos y la fibra.

Los valores de Scp y Scn se indican en Tabla N' 91.

TABLA •• 91. ESPACIAMIENTOS BASICOS ENTRE CONECTORES VECINOS.

OJAHETRO De = 66,S l1II1 De = 108,5 l1II1
EXTERIOR

ESPACIA DESANGULAC ION ENTRE LA FUERZA Y LA FIBRA DE LA MADERA
MIENTa-

O· "' " ~ 60' " > 60' O· • " > 60'(lTIII) ~ " "' 60

\p 175 85 " Smc 230 5 " Smc-60 --3-

Scn 90 + ...!!... 110 130 + 5,; 155
3

TABlA •• 92. ESPACIAMIENTOS MINIMOS ENTRE CONECTORES VECINOS, Smc"

DIAMETRO EXTERIOR
De Smc

lTIII rrrn

66,5 90

108,5 '30

6.6.3. Factores de ModificaciOn por Espaciamiento

Cuando se materialicen espaciamientos, S, inferiores a
los espaciamientos b~sicos, Ss' las capacidades admisibles de
carga deben modificarse multipJic~ndose por Jos factores Ks que
se definen a continuaciOn. Ver Tabla N' 93.
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FACTOR DE HODIFICACIOH POR ESPACIAMIENTO. KS'

PARA ESPACIAMIENTO AL BORDE SEGUN PARA ESPACIAMIENTO
DIRECCION DE LA FIBRA ENTRE CONECTORES

KS Ks

O S
~ = 0.25 + 0,75 -

Ss

~ < 45' (1-~) +~(S-SmM) 0.75 + 0.25 (S-Smc)
265 265 Ss - 5mbn Ss - Smc

45' ~ el ~ 90' 0.83+0.17 ( S - SmM)
\ - SmM

NOTA: Los valores de 5mbn y Smc se indican en Tablas NI 90 Y NI 92.
respectivamente.

Cuando los conectores se empleen en maderas latifoli.!
das en condición verde. el espaciamiento basico al borde. med,!.
do según la dirección de la fibra, debe mayorarse en un SOl.

6.6.4. Uniones de Cizalle Simple

6.6.4.1. Ensamblado

Con anterioridad a la inserción de los conectores en
las ranuras se deben el iminar de éstas los restos de
virutas y de partIculas. La colocación de los conecto
res exige su expansión preliminar.

6.6.4.2. Cargas Admisibles

En Tabla NI 94 se Indican las capacidades admisibles
de carga según las direcciones paralela y perpendicu
lar a la fibra. aplicables sobre uniones construidas
con piezas de madera Que cumplen con las exigencias de
los Grados ES2 a ES6. Para cargas de acci6n inclinada
con respecto a la fibra se debe respetar lo especific!
do en el parrafo 6.1.3.
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CAPACIDADES Al»4IS18LES DE CARGA DE UN CONECTOR DE ANILLO
ABIERTO EN UNIONES OE CIZALLE SIMPLE, EN NEWTON.

OIMENSIONES MINlHAS OE CARGA Al»4ISIBLE
LAS PIEZAS

PCP ,ad pcn •cn PCP ,ad pcn •adOIAMETRO
EXTERIOR ESPESOR PIEZAS GRUPOS GRUPOS

ANCHO LATERALES CENTRAL ES6 Y ES5 ES4 A ES2
rml rml rml rml N N

20 32 6.100 2.300 10.600 3.700

66,5 90 20 45 6.550 2.750 11.400 4.450
32 70 8.000 3.700 13.900 6.000

> 45 ~ 90 9.850 3.700 15.550 6.000

32 45 12.400 -- 19.200 --
108,5 140 32 70 19. lOO 7.100 29. 100 10.200

~ 45 ~ 90 20.500 8.950 31.550 13.100

6.7. Uniones de Contacto entre Piezas de Madera

6.7.'. Uniones de Tope, Rectas e Inclinadas

En uniones de tope rectas con superficies de contacto
perpendicular a la dirección de la fibra, los valores de las
tensiones admisibles de compresión paralela a la fibra deben ser
afectadas con el factor de modificación por unión de tope (KUT),
que toma los siguientes valores:

i ) Para piezas de madera con uniones de tope rectas .... KUT = 0,80

ii) En uniones de tope de elementos de madera con materiales rl
gidos o cuando se inserten entre los maderos placas r!gidas
de distribución (por ejemplo acero) KUT = 1,00

Las tensiones de diseno de compresión para uniones i11.
clinadas (ver Figura Ne 103) se obtienen con la expresión de
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Hanklnson establecida en 3.5., donde el calculo de la tensiOn

de dise~o para ccrnpresiOn paralela debe incluir el factor de

modificaciOn KUT '

-

}/~Djr.c:ción de lo Fuerzo

", '
, I, ,,

I

~Lt -_-_-_-.-_-_-_- -_-_--
" :,

, OIlUCCIO/lll DE LA "'MI.

FCP,diS • Fcn.dls
F = ----=-'-".:-:-=--"::':"='---~
cp,dls,9 FCp,dls' sen' 9 + Fcn,diS • COS' 9

FIGURA MI 103. Unión de tope inclinada.

6.7.2. Embarbillado

h

Para el traspaso de una fuerza de compresión Que sol i

cIta la superficie frontal de embarbillado (ver FIgura NR 104).

se debe satisfacer las siguientes condiciones relati vas a la

profundidad de rebaje (t r ) y a la longitud de saliente (ls)'

a) Condición para la profundidad del rebaje (tr ) :

t ) C cos (a - 1) COS 1
[mn]r b • F d·e, 15.1

b) Condición para la longitud de saliente (l ):

C cos (a - 1) cos 1 [nn]lS ) b • Fcz,diS

la deformación de la unión en un embarbillado se puede

estimar en 1,0 a 1,5 mn.
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t,

b

1- 2 = superficie frontal de embarbillado.

2- 3 = superficie dorsal de embarbillado.

b = ancho de las piezas. [fIITl]

t r = profundidad del rebaje. [fIITl]

Ls = longitud de saliente. [fIITl]

d = altura del puntal. [fIITl]

Q = 3ngulo entre la direcciOn de la solicitaci6n en la barra y la

fibra.

~ = 3ngulo de corte en el puntal.

C = solicitaci6n de compresiOn en la barra. [N]

e = 3ngulo entre la direcciOn de la fuerza Que comprime la secci6n

transversal inclinada Al = b trlcos y.

Ce • C cos (a - y) • esfuerzo de compresion sobre Al. [N]

V • esfuerzo de corte sobre el 3rea de la longitud de sal iente.

[N]

Fl6lIRA 111 104. Geometrla y sol ici taclones en un embarbi liado sim

pIe.
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6.8. Coeficientes de Corrimiento para el C~lculo de Flecha

Para el c41culo de flechas y contraflechas de elemen
tos de construcci6n de secci6n transversal compuesta con lig!
z6n flexible. solicitadas en flexi6n y de los corrimientos en
e~almes y uniones materializadas con medios de uni6n mec~n.!..

cos, se pueden usar los valores indicados en la Tabla N' 65 p!
ra los módulos de corrimiento (C) o bien corrimientos calc,!!.
lados mate~ticamente bajo la acci6n de solicitaciones de peso
propio y cargas eventuales. valores que en ningan caso podr~n

resultar inferiores a 1.25 veces los valores de la Tabla N' 42.

Si la sol icitaci6n de c41culo de una uni6n es mayor
que la capacidad de carga admisible, la deformaci6n, 6. segan
Tabla N' 65 debe a~lificarse en la raz6n formada por la solic!
taci6n efectiva y la capacidad de carga admisible.

Ante solicitaciones menores que la capacidad de carga
admisible, se puede reducir el corrimiento 6 en forma proporci~

na 1.
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ANEXO A

RECOMENDACION PARA EL DISEÑO DE UNIONES CON PERNOS

Esta proposición ser~ presentada al Comité Maderas P!
ra Que se estudie y sea incluida en la versión definitiva de la NCh 1198.

A.1. Genera l

Se recomienda la adopción del criterio de Smi th y ""ale
para la determinación de las cargas admisibles de uniones con pernos
sometidos a cizalle doble. cuando el espesor de los elementos later!
les sean iguales a la mitad del espesor (el del elemento central.

A.2. Procedimiento Recomendado

Las especificaciones del procedimiento son las slguie~

tes:

A.2.1. Las cargas admisibles Que aQul se establecen para un perno
son aplicables cuando la dirección de la solicitación es pe~

pendicular al eje del elemento de unión, para cualQuier gr~

do estructural de la madera usada. para duración nonnal de
la sol ici tación y para madera seca Que pennanecerA seca en
servicio.

Para condiciones distintas a las se~aladas se deben
efectuar las modificaciones que establece la norma NCh 1198.

A.2.2. La capacidad de carga admisible de un perno solicitado en c~

za Ile doble en una unión constituida de tres piezas de la
misma especie. con las piezas laterales paralelas entre sI y
cada una de ellas de espesor igual a la mitad del espesor de
la pieza central (ver Figura N. 77 Y Figura N. 78), se dete~

mina como el menor valor Que resulta en las siguientes expr~

siones:

(newtons)



i i )

- 350 -

(newtons)

en donde:

Pad ; carga admisible de un perno solicitado en ciza

lle doble, newtons.

o ; di~metro del perno, mm.

~u ; e/O; esbeltez de la unión.

e ; espesor del elemento central de la unIón, mm.

5y ; 240 MPa ; tensión de fluencia asignada al perno,

cualquiera sea su di~metro.

\ ; tensión de fluencia caracterlstica, por aolasta

miento de la madera, MPa.

o ; factor de reducción a la zona el~stica.

A.2.3. La tensión de fluencia caracterlstica (5k), por aolastam¡e~

to de la madera, puede ser estimada mediante la exoresión:

2 IC sen J e + COS J 8

Con

.:.0-",0:..:0:,:0.:.8...:,=----P.:.:,,:..!,.::.k___=_,...:(",1.::0::.0_-.-::..1..0)
Sk =

O ; di~metro del perno, mm.

U~Pa )

P ; densidad
12 I k.

Kg/m' .

normal caracterlstica (ver Tabla A.ll.

e ; ~ngulo entre la dirección de la carga y la di

rección de la fibra en el elemento de la unión

que se esté considerando.
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A.2.4. El factor de reducción a la zona eUstica (~) se detennina

en función de la densidad anhidra media de la madera (o¡; ).
o

de acuerdo con el siguiente criterio.

) Para especies madereras con:

p < 550 Kg/ m': ~: 2. 17
o

i i ) Para especies madereras con:

po ~ 550 Kg/ m': ~: 2.451
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DENSIDADES PARA DIFERENTES ESPECIES MADERERAS.

DENSIDAD ANHIDRA DENSIDAD NDRMAL
(Kg/m3) (Kg/m3)

ESPECIE MADERERA
Nonilre Común VALDR VALOR VALOR VALOR

MEDIO CARACTERISnCO MEDIO CARACTERISnCO
Po Po,k p .. Pu ,le.

Alamo 370 357 399 385

Alerce 460 385 492 412

Canelo 470 44D 502 470
I

Ciprés de la Cordillera I 470 393 502 42D

CIprés de las Guaitecas 470 390 502 417

PINO RADIATA 45D 370 476 391

Pi no oreg6n 410 326 441 350

Araucaria 570 477 603 505

Coigüe de Chiloé 590 505 623 533

Laurel 510 427 543 455

Lenga 540 476 573 505

Li ngue 596 498 629 526

MaMo hojas punzantes 520 435 553 463

Olivillo 550 460 583 488

Raul! 510 426 543 454

Tepa 520 442 552 469

Algarrobo 740 619 771 645
I

Coigüe 650 400 691 425

CoigOe de Magallanes 620 518 653 546

Eucalipto 800 543 830 564

Roble 630 527 668 559

Roble del Maule 680 605 712 634

Tineo 700 583 736 613

Vlmo 630 525 660 550
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APENDICE

PINO RADIATA. TENSIONES ADMISIBLES

De acuerdo a la norma NCh 1207. se definen tres grados

estructurales vIsuales para el Pino radiata en Estado Seco (H < 20~).

GRADO ESTRUCTURAL SELECTO GS

GRADO ESTRUCTURAL 1 G1

GRADO ESTRUCTURAL 2 G2

EI Grado GS acepta piezas de gran capacidad res i stente.

El Grado Gl comprende piezas adecuadas para ser uti 11

zadas en tipologlas constructivas normales.

El Grado G2 incluye piezas de baja capacidad resistente.

Según dicha norma. los grados estructura les GS. Gl y G2

pueden ser asimilados a las Clases Estructurales Fl1. F7 Y F3. resoectlva

<TIente. definidos en la norma NCh 1990. con módulos de elasticidad en flexi6n

(E f ) mayorados en un 30;1;.

Por otra parte y de acuerdo a lo estdDlecldo en los

subp~rrafos 5.4.2. y 5.4.3. de la norma NCh 1198. si por razones técnlC~

mente justificadas. la madera de PIno radiata es usada en estado verde,

por ejemplo en moldajes. el c~lculo de las Tensiones AdmiSIbles debe s~

guir el procedimiento señalado para el estado verde en el p~rrafo 2.4.4. i.

de este Manua 1.
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