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En uniones clavadas de cizalle doble o mdltiple, el
clavado debe ejecutarse alternadamente desde ambos la
dos.

La carga admisible Pel.ad que se asigna a una seccién
transversal de clavo solicitada a cizalle, se calcula
independientemente del &ngulo que forma la direccifn
de la carga con la fibra de la madera, a través de la
expresién:

. i U5 9,5
pel.ad 3.5 dc Pk

en que :
Pel.ad = carga admisible, en N.

dC = didmetro del clavo, en mm.

Po.,K = densidad anhidra caracter{stica, en Kg/m?.

La densidad anhidra caracterfstica (P, x) se entreqa
en la Tabla N® B2 para cuatro especies madereras que
crecen en Chile y que pertenecen a cada uno de los gru
pos definidos en 6.1.1.; y en la Tabla A.1 del Anexo A.

TABLA N® 82,  DENSIDADES ANHIDRAS CARACTERISTICAS DEL ALAMO, PINO RADIA
TA, TEPA Y COIGUE.
DENSIDAD ANHIDRA (P, k)
ESPECIE GRUPO SEGUN (Kg/m*)
MADERERA 6.1.1
PROMED10 CARACTERISTICA
ALAMO A 386 357
PINO
TEPA c 508 442
COIGUE D 519 398
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La carga admisible (P34*), en Newtons, de un clavo en
cizalle simple y/o mGltiple se calcula con la expre

sidn:
Fag™ = W P-l.ad
en que :
m = ndmero de planos de cizalle que atraviesa el
clavo.
Pel.ad = carga admisible de una seccifn transversal de

clavo sometida a cizalle, en Newtons.

Una superficie de cizalle se puede considerar plenamen
te eficiente sb6lo si se respetan las penetraciones
minimas de clavado, indicadas en 6.5.2.3.

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

La aplicacibn del valor Pg) a4 exige respetar un espe

sor mfnimo de la madera (e ) de magnitud:

en=7-dc

mf{

en uniones de clavado directo y enfn = 6 de en uniones
con perforacién qufa, con:

espesor m{nimo, en mm.

€mfn

de didmetro del clavo, en mm.

]

Para elementos constituyentes de uniones estructurales,
se deben usar espesores mayores 0 iguales que 18 mm en
uniones de clavado directo y 16 mm en uniones con per
foracidn gufa.

En vigas compuestas de alma llena, constituida &sta por
dos capas de entablados cruzados y considerando el efec
to confinante generado por el clavado a cizalle doble
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de los cordones (ver Figura N? 90), el valor de “eqq,"
calculado con la expresifn anterior puede ser reducido
a 2/y de su valor, siempre que el ancho individual de
las tablas que forman el alma no exceda de 150 mm.

e o &

| s =¥ +=-9

o
= =

FIGURA N2 90,

Clavado en vigas compuestas de alma llena.

6.5.2.3. Condiciones para la Profundidad de Penetra-
cibn Efectiva del Clavado, (Def)

Se define como profundidad de penetracitn efectiva (Pef)
del clavo a la parte de su longitud que penetra la pie
za que recibe su punta, ver Figura N? 91,

-

- —— e e i

a)

FIGURA Nt 91,

Cizalle Simple b) Cizalle Doble

Definicién de penetraci6n efectiva (pef).
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La profundidad de penetracién efectiva debe cumplir
con las condiciones seflaladas en la Tabla N? 83.

TABLA N? 83. CARGAS ADMISIBLES Y FACTORES DE MODIFICACION POR PROFUNDI
DAD DE PENETRACION EN EL CLAVADO.
1190 € COPN:OIFCUI:D';nPAAD”DELA FACTOR DE CARGA ADMISIBLE DE UN CLAVO
SOLICITACION PENCTRACION 2) MODIFICACION EN LA UNION (rad') b)
EFECTIVA (p“) Ipp 1) (n)
Si:
212 xd 3) K =1,0 P *=ax?l 5)
Pof # c pp ' ad el,ad
crae | SE Poy
SI"PL[ 1Zlﬂc)9ef;61dc Kﬂﬂ = -1-5—:-?;- Pid 3 ‘p’ X @ x 'Ql.'d
§i:
No se le asigna carga en uniones
| 6 dc & pef Kpp & 9 sestructurales.
!
l Si:
Daf ;a u dc lpp = 1|0 Pad. = (. - OrZS) x '.1|ad
crzae | S¥ By
MULTIPLE Bxdc > puf;l.nuc xpp = - dc Paa. - [(- -1) +0,75 Ipp]‘Pul.ad
Si:
_ Mo se le asigna carga en uniones
N dc i Pet K;m % 0 estructurales.
NOTAS : 1) Kpp = factor de modificaci6n por profundidad de penetracifn.
2) Pef = profundidad de penetracibn efectiva, en mm,
3) d. = didmetro del clavo, en mm.
4) Paq* = carga admisible de un clavo en la unibn, en N,
5) m = nGmero de planos de cizalle que atraviesa el clavo.
Pel ag = carga admisible que se asigna a una seccién transver

sal de clavo sometida a cizalle.
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6.5.2.4. Factores de Modificacifn

i ) Por profundidad de penetracifn, Kpp.

Son los sefalados en la Tabla N2 83 en pdrrafo 6.5.2.3.

ii ) Por contenido de humedad, Kyy.

Si la unibn clavada se construye en estado verde y es
solicitada estando aln verde, la capacidad de carga ad
misible de la uni6n, Pyq*, debe ser afectada por el fac
tor de modificaci6n Ky, sefialado en Tabla N? 60.

iii) Por perforaci6n gqufa, chg-

Si los agujeros del clavado se perforan previamente con
un didmetro de aproximadamente 80% del didmetro del
clavo, respetando las profundidades de penetracién efec
tiva entregadas en Tabla N? 83, se puede incrementar
la carga admisible (Pg) 4) calculada con el factor de
modificacioén:

chg = 1,20

El uso de esta capacidad de carga mayorada exige respe
tar, ademds, un espesor minimo igual a 6 dc para la
pieza clavada. Para espesor de madera menores que 6d.,
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 unidn de elementos traccionados se
disponen hileras de mds de 10 clavos, en cada hilera
se debe reducir en 1/5 las capacidades de carga de aque
11os clavos que exceden al décimo clavo.
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Para efectos del cdlculo estructural, se puede conside
rar un miximo de 30 clavos por hilera.

6.5.2.5. Piezas de Secci6bn Transversal Circular

En uniones de tablas, tablones o similares con postes,
rollizos o piezas de seccibn transversal circular se
debe reducir las capacidades admisibles de carga de
los clavos en /5.

Las uniones clavadas entre piezas de seccibn transver
sal circular no se aceptan como estructurales.

Cuando los clavos queden expuestos a riesgos de corro
sién, sblo se les podrd asignar su capacidad de carga
admisible cuando ellos tengan las protecciones antico
rrosiva sefaladas en NCh 1198. Esta disposici6n no ri
ge para construcciones provisorias.

6.5.2.6. Uniones Clavadas para Tableros

La carga admisible (Pg) ,q) calculada segdn 6.5.2.2 ri
ge también para:

i ) wuniones de cizalle simple y mdltiple de tableros
contrachapados fen6licos, de un minimo de 4 cha
pas, siempre que el espesor mfnmimo de los table
ros cumpla con lo siguiente:

enfn = 3 =« d (para d. g 4,2 mm)

il ) uniones de cizalle simple conformadas con table
ros de partfculas con espesores m{nimos que sean
iguales a: 4,5 x de, siempre que tales tableros
sean resistentes a la accién del agua y la hume
dad.

iii) en uniones de cizalle simple de tableros de
partfculas con espesores minimos de hasta 3 de
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6.5.2.4. Factores de Modificacitn

i ) Por profundidad de penetracifn, Kpp.

Son los sefialados en la Tabla N? 83 en pdrrafo 6.5.2.3.

ii ) Por contenido de humedad, Kyy.

Si la uni6n clavada se construye en estado verde y es
solicitada estando aln verde, la capacidad de carga ad
misible de la unibn, Py4*, debe ser afectada por el fac
tor de modificacién Ky, sefialado en Tabla N? 60.

iii) Por perforaci6n gufa, chg-

Si los agujeros del clavado se perforan previamente con
un didmetro de aproximadamente 80% del didmetro del
clavo, respetando las profundidades de penetracién efec
tiva entregadas en Tabla N? 83, se puede incrementar
la carga admisible (Pel.ad) calculada con el factor de
modificacién:

chg = 1,20

El uso de esta capacidad de carga mayorada exige respe
tar, ademds, un espesor minimo igual a 6 d. para la
pieza clavada. Para espesor de madera menores que 6d.,
las capacidades de carga admisible (Pg) aq) deben ser
afectadas por:

K - ®nin
cpg 6d

iv ) Por exceso de clavos en hileras ubicadas en elg
mentos traccionados.

Si en un empalme o unidn de elementos traccionados se
disponen hileras de mds de 10 clavos, en cada hilera
se debe reducir en /3 las capacidades de carga de aque
llos clavos que exceden al décimo clavo.
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Para efectos del cdlculo estructural, se puede conside
rar un mdximo de 30 clavos por hilera.

6.5.2.5. Piezas de Seccibn Transversal Circular

En uniones de tablas, tablones o similares con postes,
rollizos o piezas de seccifbn transversal circular se
debe reducir las capacidades admisibles de carga de
los clavos en /5.

Las uniones clavadas entre piezas de secci6n transver
sal circular no se aceptan como estructurales.

Cuando los clavos queden expuestos a riesgos de corro
si6n, s6lo se les podrd asignar su capacidad de carga
admisible cuando ellos tengan las protecciones antico
rrosiva seflaladas en NCh 1198. Esta disposicibn no ri
ge para construcciones provisorias.

6.5.2.6. Uniones Clavadas para Tableros

La carga admisible (Pel.ad) calculada segln 6.5.2.2 ri
ge también para:

i ) uniones de cizalle simple y mGltiple de tableros
contrachapados fen6licos, de un minimo de 4 cha
pas, siempre que el espesor mfnimo de los table
ros cumpla con lo siguiente:

enfn =3 x d (para d. < 4.2 mm)
emtn = 4 x d (para de > 4,2 mm)

ii ) uniones de cizalle simple conformadas con table
ros de particulas con espesores mInimos que sean
iguales a: 4,5 x dc, siempre que tales tableros
sean resistentes a la acci6n del agua y la hume
dad.

iii) en uniones de cizalle simple de tableros de
partfculas con espesores mfnimos de hasta 3 de
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(emgn = 3 dc), para clavos con didmetros menores
que 4,2 mm (d. < 4,2 mm) y en cuyo caso la capa
cidad de carga admisible del clavo debe reducir
se en la razén: em!nf4'5 dc'

iv ) clavos cuya cabeza no penetre en mds de 2 mm de
la superficie del tablero. Si se acepta una pe
netraci6n de la cabeza igual a 2 mm, los espeso
res mfnimos de tableros deben ser incrementados
en 2 mm,

6.5.2.7. Espaciamientos

La distribuci6n del clavado se debe hacer respetando
los espaciamientos minimos que se especifican en la Ta
bla N? 84 y en las Figuras N? 92 a N? 94, tomando en
consideracidn el &nqulo (a) que forma la fibra con la
direcci6n de la fuerza.

TABLA N 84, ESPACIAMIENTOS MINIMOS DE C.AVOS DE DIAMETRO, de» EN mm.

CLAVADO CON PER
CLAVADO SIN PERFORACION GUIA i
SEPARAC N Gk e 0P W ac o0t | PRA CUALQUIER
PARA CUALQUIER
dc<4.2 dc>4,2 dc\<.4.2 dc>4.2 dc
”(g ;‘bra 10d 12d 10d 12d 5d
Entre p
clavos .
l(gnflbra 54 5d 5d 5d 5d
|| a fibra
Desde el | ' (Spe) 15d 15d 15d 15d 10d
borde
cargado -L(gbza?’“ 5d 7d 7d 10d 5d
Desde el | Il,.@ fibraf 4 10d 7d 10d 5d
borde (deD)
descar 2
r f
gado | L5137 g 54 5 5 3




En general los clavos se deben alternar seg(n la dispo
sici6n esquematizada en Figura N? 92, desplazdndolos
en un didmetro de clavo con respecto al gramil de cla
vado.

! a | f
den l |
L] . l i i. Il
! 1 . J !
n
1 - ol ) & _ |
I I P ,,

e 0 l I
I b : T

Sn |
i . o
[] | !
Sban ! | f
4 |

| |
Socp | Se [ %o | Soes _J
N |

FIGURA N2 92, Disposici6n de clavado.

Cuando en una uni6n de tres maderos los clavos hinca
dos desde lados opuestos (ver Figura N? 95), se trasla
pan en el madero se deben respetar las siguientes dis
posiciones:

- 5i la punta del clavo dista al menos 8 x d. de la sy
perficie de cizalle de los clavos hincados en el lado
opuesto, se puede repetir el mismo esquema de clavado
desde ambos lados (ver Figura N2 95a).

- 51 la profundidad de penetraci6n del clavo, Pgf, ex
cede el espesor del madero central, e., rigen los es
paciamientos mInimos sefalados en la Tabla N® B4, Ver

Figura Ne 35b).

- En situaciones intermedias, esto es si:

pef < ec < pef + B x dc

se deben respetar espaciamientos iguales al 50% de los
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FIGURA N 93, Cizalle simple.
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FIGURA N 94, Cizalle doble.
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sefialados para, Sp, en la Tabla N2 84, Ver esquema de
Figura N® 95 c).

DIRECCION DE
LA FIBRA

DIRECCION
DE LA FIBRA

DIRECCION
DE LA FIBRA

c) Si pef < 8c < ( Pef + 8dc)

FIGURA N® 95, Espaciamientos de clavos traslapados.
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El espaciamiento mdximo entre clavos no debe exceder
de 40 d. en la direcci6n de la fibra y de 20 d., nor
mal a dicha direccifn.

En tableros estructurales de materiales derivados de
la madera el espaciamiento mdximo entre clavos en cual
quier direccifn no debe exceder de 40 d.. Si estos ta
bleros cumplen exclusivamente funciones arriostrantes,
se acepta un espaciamiento méximo de 80 d..

En las uniones de tableros derivados de la madera, cla
vados a estructuras de madera, se deben adoptar los si
guientes espaciamientos mfnimos:

- 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 d.
- al borde cargado del tablero:

a) 4 d. en contrachapados;
b) 7 d. en tableros de partfculas.

En uniones resistentes a flexi6n, rigen los valores de
la Tabla N® 84, los cuales se deben aplicar atendiendo
Gnicamente la direcci6n de la fibra y considerando to
dos los bordes como bordes cargados. Ver Figura N% 96.

I—*A

Sben

Sn

FIGURA N* 96.

r— |
— 11_—5[-—( N4

Espaciamientos entre clavos en uniones solicitadas a
flexi6n.
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6.5.2.8. Uniones Clavadas con Planchas de Acero

En la fijacién de planchas planas de acero (ver Figu
ras N? 97b y c), de al menos 2 mm de espesor con uso
de clavos redondos de vdstago liso, los agujeros de cla
vado se deben perforar simultdneamente en las planchas
y en la madera con un didmetro correspondiente al did
metro del clavo hasta una profundidad iqual a la reque
rida por la longitud del clavo.

En planchas de acero dispuestas s6lo exteriormente (ver
Figura N? 97a) no se requiere de una perforaci6n pre
via de la madera.

Para las capacidades admisibles de carga de clavos so
licitados en cizalle, en una uni6n conformada con pie
zas de madera y planchas de acero, se debe considerar
1,25 veces el valor determinado en el subpdrrafo 6.5.2.1.

En uniones solicitadas en compresi6n se debe controlar
la unidn 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 tensidn de traccidn 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 disposici6n alternada
de los clavos alineados consecutivamente en la direc
cién de la fibra cuando :

a) se dispone una Gnica plancha fijada con clavos de
didmetros que no excedan de 4,2mm y el espesor del
madero equivale a la profundidad de clavado sin re
sultar inferior a 10 d.. (Ver Figura N? 98c).

Para clavos con d. > 4,2 mm, el espesor del madero
debe ascender al menos a 1,5 veces la profundidad

de clavado, sin resultar inferior a 15 des

b) se disponen dos planchas, una a cada lado del made
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ro, fijadas con clavos hincados desde ambos lados
con didmetros que no excedan de 4,2 mm y siempre
que estos clavos no se traslapen en el madero cen
tral (ver Figura N® 98).

Las puntas de clavos con de > 4,2 mm, deben quedar
desplazadas de al menos la profundidad, pgf, de
clavado (ver Figura N? 98).

cuando no se respeten las disposiciones de los pun
tos a) y b) para el madero central, los espaciamien
tos mfnimos, Sp, en la direcci6n de la fibra, de
ben ser:

Sp
Sp

10 dc (para d¢ < 4,2 mm)
12 dc (para d¢ > 4,2 mm)

La distancia de los clavos al borde de las planchas
debe ascender al menos a 2,5 d¢ y en el caso de una
disposici6n no alternada, a 2d.. (Ver Figura N? 98).

Solicitaciones de Extraccifn Directa

El disefio estructural debe evitar el uso de clavos so
metidos a la accidn de solicitaciones paralelas al eje del cla

Cuando esto no sea posible, se aplicardn las siguientes

disposiciones:

a)

b)

Si se cumple que:

los clavos son colocados con su eje perpendicular a las fi
bras de la madera;

la madera estd verde y se mantendrd en ese estado, o la ma
dera estd seca y no alterard su contenido de humedad mien
tras dure la uni6n, entonces:

la carga admisible de extraccifn directa se obtendrd de la ex

presifn:

Ped.ad = 9-000 x P %% x dc3? x pog
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T
| | (] ]
1N o e
lﬁ‘ 4 o \ | H
i |
RN IS
Pef | |. Pt Pof Pof Pt
- a q
St : de < 4,2 mm Si :dc>4,2mm
se debe cumplir: se debe cumplir:
axas a> 35
a) b)

il
F\L fﬁic{‘/“
T

Si:(de<4,2mm) y (a< 25)
se debe cumplir: Paf = 10 d.

Si : (dc > 4,2mm) y (a < 35)
se debe cumplir: Pag * 12 de

c)

FIGURA N? 98. Uniones de planchas de acero y madera con clavado sin
disposicifn alternada.
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en que :

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

Pok densidad anhidra caracterfstica calculada con
el percentil del 5% de exclusi6n, en g/cm?.
Ver Tabla N2 82,

dc = didmetro del clavo, en mm; y

Paf = profundidad de penetraci6n del clavo en la pie

za de madera que recibe la punta de &1, en mm.

La carga admisible a la extraccién directa de clavos
colocados con su eje perpendicular a la fibra de madera que tie
ne las condiciones de humedad (durante la fabricaci6n y en ser
vicio) sefialadas en la Tabla N? 60 y calculada segln subpdrrafo
6.5.3. debe ser afectada por el factor de modificacion K, in
.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 cdlculo estructural.

6.5.4. Solicitaciones Combinadas

En clavos sometidos a una accifn simultdnea de solici
taciones de extracci6n lateral (cizalle), segln subpdrrafo 6.5.2.1
y de extraccibn directa, segln subpdrrafo 6.5.3, se debe verl
ficar que:

P m
el,tr " ed,tr <

Pel,dis Ped, dis

P

Con :

= solicitaci6n de trabajo de una seccibn trans
versal del clavo sometida a cizalle.

Pel.tr

capacidad de disefo de carga de una superfi
cie de cizalle de clavo, calculada segln sub
pdrrafo 6.5.2.1.

Pel.dis
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Pog tr = Solicitaci6n de trabajo por extracci6n direc
ta del clavo;

Ped dis. * capacidad de disefio de carga de extraccioén
directa calculada seg(in subpdrrafo 6.5.3.

m =1 = para clavos redondos de vdstago liso;

m = 1,5 = para clavos redondos de vdstago liso usados

en empalmes de traslapos de costaneras.

6.5.5. Clavos Lanceros

Se da el nombre de “clavos lanceros” a los que se colo
can de modo que el eje del clavo forme un dngulo de 30° con la
pieza donde quedard la cabeza del clavo y a una distancia aproxi
madamente igual a un tercio del largo del clavo, medida a con
tar del extremo de dicha pieza segGn se indica en la Figura
N2 99,

La carga admisible de extracci6n directa para un clavo
colocado como “clavo lancero", para cualquier contenido de hume
dad de la madera, serd igual al 65% de los valores que se calcu
lan con la expresi6n de subpdrrafo 6.5.3., para igual penetra
ci6n del clavo en el madero que recibe su punta.

_ /u‘ od,od

(=]
\I\h,ad

Al
= — -
— =

S = -:13- = distancia al extremo de la pieza.
1

= largo del clavo.

FIGURA NT 99, Correcta forma de colocar un "clavo lancero”.
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La carga admisible de extracci6n lateral (cizalle) de
un clavo colocado como clavo lancero, serd igual al 30% del va
lor que entrega la expresidn de subpérrafo 6.5.2.1., correspondien
te a cizalle simple, para igual penetracifn 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 seccibn se aplican s6lo a
uniones con conectores que tengan la forma de anillo
abierto, con las dimensiones especificadas en la Tabla
N® 85, y que sean fabricados a partir de tubos metd
licos rectificados en sus bordes y cortados segflin una
generatriz, (ver Figura N® 100).

LoeT ¥
{olil 1+ =
Q s ]
S 1
g 2
P
| B}
L ]
ffﬂ.ﬂ_lv_l1
T = 1

| e et |

[ J—

i
T

FIGURA N2 100, Forma de los Conectores de Anillo.
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TABLA Nt 85. TAMANOS DE CONECTORES DE ANILLO ABIERTO Y TAMANOS MINIMOS
DE ARANDELAS.
TAMANO MINIMO DE
CONECTOR PERNO ARANDELA

DIAMETRO DIAMETRO

EXTERIOR ESPESOR ALTURA DIAMETRO 0 LADO ESPESOR
de e h D a 24
mm mm mm mm mm mm
66,5 3,5 19 12 50 4
108,5 4,5 25 16 75 5

6.6.1.2. Pernos y Arandelas

Los didmetros de los pernos que se deben utilizar en
las uniones se indican en Tabla N® 85. Los agujeros
de los pernos deberdn perforarse con un didmetro mayo
rado segfin lo sefialado en la Tabla N% 66.

Se deben insertar golillas cuadradas o redondas entre
la cabeza del perno o la tuerca y la madera. El tama
fio mfnimo de arandela que se debe usar se indica en Ta
bla N2 85,

6.6.1.3. Ejecucidn de Uniones

La perforaci6n de los agujeros debe realizarse siguien
do uno de los dos procedimientos que se establecen a
continuacidn:

a) fijar las piezas que integran la uni6n en su posi
ci6n definitiva por medio de un prensado y poste
riormente perforar los agujeros en forma simultd
nea a través de todos los maderos;

b) perforar los agujeros en cada una de las piezas in
dividuales empleando plantillas o moldes que asegu
ren la correcta posicién de los agujeros.
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La ubicacifn efectiva de los agujeros de los pernos no
debe diferir en mds de 2 mm con respecto a la ubica
cibn 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 construccién (b),
las ranuras para los anillos abiertos pueden ejecutar
se simultdneamente con la perforacidn de los agujeros
para los pernos.

6.6.1.4. Seccibn Transversal Neta

La seccibn transversal neta de cada pieza en una uni6n
debe determinarse deduciendo del drea bruta, el 4rea
proyectada de la o las ranuras y el drea proyectada de
la parte del agujero del perno no comprendida en el
drea anterior. Ver Figura N®? 101, Las profundidades
de ranuras de conectores se indican en la Tabla N? 86.

7m ARE AS PROYECTADAS
/) DEL CONECTCR Y EL
PERNO

DSECCICW TRANSVERSAL
NETA

FIGURA N® 101.  Seccidn transversal neta en una uni6n con dos conec
tores de anillo y un perno.
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DIMENSIONES DE RANURAS CIRCULARES PARA CONECTORES DE ANI

DIMENSION DE RANURAS
MARICEERANECS ANILLO ABIERTO DE | ANILLO ABIERTO DE
66,5 mm 108,5 mm
Didmetro interior, mm 67,5 110,5
Ancho, mm 4,6 5.3
Profundidad, mm 9,5 12,5
Area a descontar, mm?2/ranura 729 1.514

6.6.2.

En la estimacién de la seccién transversal neta de
uniones con conectores dispuestos alternadamente en
dos o mds hileras, se debe tener presente lo estableci

doen 6.1.6. y 6.1.7.6.

Espaciamiento entre Conectores

6.6.2.1. Definiciones

Espaciamientos bdsicos, Sg: distancias que permiten

utilizar las capacidades admisibles de los conectores
definidas en este capftulo, que dependen del didmetro
de &stos y del dngulo formado por las direcciones de
la fuerza solicitante y la fibra de la madera.

Espaciamientos minimos, S,: menor distancia aceptada,

entre conectores y a los bordes, cuyo uso exige la
aplicaci6n de un factor de modificaci6n sobre la car
ga admisible.

Los espaciamientos bdsicos y minimos que se definen
son los siguientes:

a) Espaciamientos al borde medidos segin la direccifn
de la fibra.
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TABLA Nt 87. ESPACIAMIENTOS BASICOS AL BORDE MEDIDOS SEGUN LA DIRECCION
DE LA FIBRA.
DIAMETRO EXTERIOR AL BORDE CARGADQ, AL BORDE DESCARGADO,
De ssbcp Ssbdp
mm mm mm
66,5 140 115+ 0,3 a
108,5 180 140 + 0,4 o
TABLA N® 88, ESPACIAMIENTOS MINIMOS AL BORDE MEDIDOS SEGUN LA DIRECCION
DE LA FIBRA.
DIAMETRO EXTERIOR AL BORDE CARGADO, AL BORDE DESCARGADO,
De srnbcu Smbdp
mm mm mm
66,5 70 6 -
¥ ¥ 18
108,5 90 85 + ——
18
en que: a = dngulo agudo formado por las direccicones de la fuerza
y la fibra, en grados (e).
Este espaciamiento se mide paralelamente a la direc
cién de la fibra desde un punto desplazado 9/, respec
to al eje del conector, segln se esquematiza en la F1
gura N® 102,
PIEZA
FIGURA N®* 102.  Espaciamiento al borde cargado en una pieza cortada de

sanguladamente.
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b) Espaciamientos bdsicos al borde, medidos normal a
la direccifn de la fibra.

TABLA N¢ 89, ESPACIAMIENTOS BASICOS AL BORDE MEDIDOS NORMAL A LA DIREC
CION DE LA FIBRA.

DIAMETRO EXTERIOR |~ oroc CARGADD. Sepen AL BORDE DESCARGADO,
0g a < 45° 45° < a < 90° S<bdn
mm mm mm
66,5 70 45
108,5 L 95 70

TABLA N® 90, ESPACIAMIENTOS MINIMOS AL BORDE MEDIDOS NORMAL A LA DIREC
CION DE LA FIBRA.

DIAMETRO EXTERIOR AL BORDE CARZADJ Y DESCARGADO, smbn
De
mm mm
66,5 45
108,5 70

c) Espaciamientos bdsicos entre conectores vecinos,
S

sc*
S o Scp * Scn
sC 1
2 2 2 2
J[Scp sen® g + S_ * cos* g
en que :
Scp = espaciamiento bdsico entre dos conectores dispuestos con

secutivamente segln la direccidén de la fibra;

Sen = espaciamiento bdsico entre dos conectores dispuestos con
secutivamente segln la direcci6n normal a la fibra; y




g = d&ngulo formado por las direcciones de la recta que une
los centros de conectores vecinos y la fibra.
Los valores de SCp y S__ se indican en Tabla N® 91,
TABLA Nt 91, ESPACIAMIENTOS BASICOS ENTRE CONECTORES VECINOS.
DIAMETRO De = 66,5 mm De = 108,5 mm
EXTERIOR
ESPACg& DESANGULACION ENTRE LA FUERZA Y LA FIBRA DE LA MADERA
MIENT
(mm) 0° ¢ a g 60° a>60 |0 <ag60 a > 60°
85 a 5 a
SCp 175 - <7 Smc 230 - 3 Smc
a 5a
Sen 90 + 5 110 130 + == 155
TABLA Nf 92, ESPACIAMIENTOS MINIMOS ENTRE CONECTORES VECINOS, Smc.
DIAMETRO EXTERIOR
De Smc
mm mm
66,5 90
108,5 130
6.6.3. Factores de Modificaci6n por Espaciamiento

se definen a continuacifn.

Cuando se materialicen espaciamientos, S, inferiores a
los espaciamientos bdsicos, Sg, las capacidades admisibles de
carga deben modificarse multiplicdndose por los factores Ks que

Ver Tabla N® 93,
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TABLA N® 93. FACTOR DE MODIFICACION POR ESPACIAMIENTO, K-

PARA ESPACIAMIENTO AL BORDE SEGUN PARA ESPACIAMIENTO
DIRECCION DE LA FIBRA ENTRE CONECTORES
K K
S S
S
a=0 0,25 + 0,75 —
SS

S - Smbn S - Smc
a < 45° (1--"_) +L(—) 0,75 + 0,25 ( )
265 265 Ss- Smbl'l SS = gmc

45 < o < 90° 0,83 + 0,17 (55—'—55-“1131)
S

NOTA: Los valores de Spp, ¥ Spe Se indican en Tablas N? 90 y N¢ 92,
respectivamente,

Cuando los conectores se empleen en maderas latifolia
das en condici6n verde, el espaciamiento bdsico al borde, medi
do segln la direccifn de la fibra, debe mayorarse en un 50%.

6.6.4. Uniones de Cizalle Simple

6.6.4.1. Ensamblado

Con anterioridad a la inserci6n de los conectores en
las ranuras se deben eliminar de éstas los restos de
virutas y de partfculas. La colocaci6n de los conecto
res exige su expansidn preliminar.

6.6.4.2. Cargas Admisibles

En Tabla N® 94 se indican las capacidades admisibles
de carga segGn 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 especifica
do en el pdrrafo 6.1.3.
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TABLA N® 94,  CAPACIDADES ADMISIBLES DE CARGA DE UN CONECTOR DE ANILLO
ABIERTO EN UNIONES DE CIZALLE SIMPLE, EN NEWTON.
DIMENSIONES MINIMAS DE CARGA ADMISIBLE
LAS PIEZAS . P = "
DIAMETRO cp,ad| ‘cn,cn| cp,ad cn,ad
EXTERIOR
ESPESOR PIEZAS CRUPOS SRUPOS
ANCHO | | ATERALES | CENTRAL | ES6 Y ESS | ES4 A ES2
mm mm mm mm N N
20 32 6.100 | 2.300 | 10.600 | 3.700
6.5 % 20 45 6.550 | 2.750 | 11.400 | 4.450
32 70 8.000 | 3.700 | 13.900 | 6.000
5 45 5 90 9.850 | 3.700 | 15.550 | 6.000
32 45 |12.400 | -- | 19.200| --
108,5 140 32 70 [19.100 | 7.100 | 29.100 |10.200
545 590 |20.500 | 8.950 | 31.550 |13.100

0.7

Uniones de Contacto entre Piezas de Madera

6.7.1. Uniones de Tope, Rectas e Inclinadas

En uniones de tope rectas con superficies de contacto
perpendicular a la direcci6n de la fibra, los valores de las
tensiones admisibles de compresifn paralela a la fibra deben ser
afectadas con el factor de modificacién por uni6n de tope (Kyt).
que toma los siguientes valores:

i ) Para piezas de madera con uniones de tope rectas.... Kyy=0,80

ii) En uniones de tope de elementos de madera con materiales rf
gidos o cuando se inserten entre los maderos placas rigidas
de distribuci6n (por ejemplo acero).................. Kyt = 1,00

Las tensiones de diseflo de compresi6n para uniones in
clinadas (ver Figura N® 103) se obtienen con la expresi6n de
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Hankinson establecida en 3.5., donde el cdlculo de la tensifn
de disefio para compresion paralela debe incluir el factor de
modificacidn KUT'

r\Dsnccno’n de ko Fuerzo

'

~

TS
|
[
I
¥
i Ii
| | A.I
5

DIRECCION DE LA FiBRA
—
F - Fcp,dis * Fen,dis
cp,dis,e ~ 2 2
Fcp.dis x Sen” o + Fcn.dis x COS® @
F = F x K x K, » K

cp,dis cp uTt H D
FIGURA N® 103. Unibn de tope inclinada.

6.7.2. Embarbillado

Para el traspaso de una fuerza de compresi6n que soli
cita la superficie frontal de embarbillado (ver Figura N? 104),
se debe satisfacer las siguientes condiciones relativas a la
profundidad de rebaje (tr) y a la longitud de saliente (Ls).

a) Condici6n para la profundidad del rebaje (t.,.):

C cos (a - y) cos y
t. > mm
r LR Fc.dis.1 [ ]

b) Condici6n para la longitud de saliente (L ):

Ls 5 C COISJ (uF- v) cos v [run]
* Tez dis

La deformacién de la unién en un embarbillado se puede
estimar en 1,0 a 1,5 mm.
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1-2 = superficie frontal de embarbillado.

2-3 = superficie dorsal de embarbillado.

b = ancho de las piezas. [mm]

t. = profundidad del rebaje. [mm]

Ly = longitud de saliente. [[mm ]

d = altura del puntal. [mm]

a = 4ngulo entre la direccifn de la solicitacién en la barra y la

fibra.

¥ = d&ngulo de corte en el puntal.

c = solicitaci6n de compresi6n en la barra. [N]

-] = dngulo entre la direccibn de la fuerza que comprime la seccidn

transversal inclinada Aj = b tp/cos v.
Co = Ccos (a-y) =esfuerzo de compresion sobre Aj. [N]
v = esfuerzo de corte sobre el drea de la longitud de saliente.

L)

FIGRA N®* 104.  Geometrfa y solicitaciones en un embarbillado sim

ple.
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Coeficientes de Corrimiento para el Cdlculo de Flecha

Para el cdlculo de flechas y contraflechas de elemen
tos de construccién de seccién transversal compuesta con liga
z6n flexible, solicitadas en flexién y de los corrimientos en
empalmes y uniones materializadas con medios de uni6n mecdni
cos, se pueden usar los valores indicados en la Tabla N® 65 pa
ra los médulos de corrimiento (C) o bien corrimientos calcu
lados matemdticamente bajo la accibn de solicitaciones de peso
propio y cargas eventuales, valores que en ningin caso podrdn
resultar inferiores a 1,25 veces los valores de la Tabla N% 42,

Si la solicitacién de cdlculo de una uni6n es mayor
que la capacidad de carga admisible, la deformaci6n, &, segdn
Tabla N? 65 debe amplificarse en la raz6n formada por la solici
tacién efectiva y la capacidad de carga admisible.

Ante solicitaciones menores que la capacidad de carga
admisible, se puede reducir el corrimiento & en forma proporcio
nal.
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ANEXO A

RECOMENDACION PARA EL DISENO DE UNIONES CON PERNOS

Esta proposicién serd presentada al Comité Maderas pa

ra que se estudie y sea incluida en la versién definitiva de la NCh 1198.

A.1.

A.2.

General

Se recomienda la adopcidn del criterio de Smith y Whale

para la determinacifn de las cargas admisibles de uniones con pernos
sometidos a cizalle doble, cuando el espesor de los elementos latera
les sean iquales a la mitad del espesor (e) del elemento central.

Procedimiento Recomendado

tes:

A.2.1.

A2.2.

Las especificaciones de! procedimiento son las siguien

Las cargas admisibles que aquf se establecen para un perno
son aplicables cuando la direccitn de la solicitaci6n es per
pendicular al eje del elemento de uni6n, para cualquier gra
do estructural de la madera usada, para duracién normal de
la solicitacién y para madera seca que permanecerd seca en
servicio.

Para conaiciones distintas a las senaladas se deben
efectuar las modificaciones que establece la norma NCh 1198.

La capacidad de carga admisible de un perno solicitado en ci
zalle doble en una unién constituida de tres plezas de la
misma especie, con las piezas laterales paralelas entre sf 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 deter
mina como el menor valor que resulta en las sigulentes expre
siones:

i ) Pag = D" x ay x Sy/n (newtons)
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4:Syﬂsk
3xn?

ii ) P;d = D* x (newtons)

en donde :
Pad = carga admisible de un perno solicitado en ciza
lle doble, newtons.
D = didmetro del perno, mm.
A, = e/D = esbeltez de la unién.
e = espesor del elemento central de la umén, mm.

S, = 240 MPa = tensif6n de fluencia asignada al perno,
cualquiera sea su didmetro.

S, = tensién de fluencia caracterfstica, por aplasta
miento de la madera, MPa.

n = factor de reduccién a la zona eldstica.

A.2.3. La tensi6n de fluencia caracterf{stica (Sg), por aplastamien
to de la madera, puede ser estimada mediante la expresifn:

P
Sk _ 0,0008 = "ia,k = (100 - D) (¥Pa)
2xsen’ 8 + cos?e
Con :
D = didmetro del perno, mm.
p = densidad normal caracterfstica (ver Tabla A.1),
11,
Kg/m?,
0 = dngulo entre la direccién de la carga y la di

reccién de la fibra en el elemento de la unién
que se esté considerando.
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A.2.4, El factor de reduccién a la zona eldstica (n) se determina
en funcién de la densidad anhidra media de la madera (EL).
de acuerdo con el siguiente criterio.

i ) Para especies madereras con :

P, < 550 Ka/m* : n = 2,17
ii ) Para especies madereras con:
P, > 550 Kg/m': n = 2,451
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DENSIDADES PARA DIFERENTES ESPECIES MADERERAS.

DENSIDAD ANHIDRA DENSIDAD NORMAL
ESPECIE MADERERA Ll i
Nombre Comdn VALOR VALOR VALOR YALOR
MEDIO CARACTERISTICO MEDIO CARACTERISTICO

P, Po.k Pia Pig

Alamo 370 357 399 385
Alerce 460 385 492 412
Canelo 470 440 502 470
Ciprés de la Cordillera | 470 393 502 420
Ciprés de las Guaitecas 470 390 502 417
PINO RADIATA 450 370 476 39
Pino oregfn 410 326 441 350
Araucaria 570 477 603 505
Coiqgle de Chiloé 590 505 623 533
Laurel 510 427 543 455
Lenga 540 476 573 505
Lingue 5396 498 629 526
Marifo hojas punzantes 520 435 553 463
Olivillo 550 460 583 488
Raulf 510 426 543 454
Tepa 520 442 552 469
Algarrobo 740 619 771 645
Coigle 650 400 691 425
Coiglle 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
Ulmo 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 . G
GRADO ESTRUCTURAL 2 : 82

El Grado GS acepta piezas de gran capacidad resistente.

El Grado G1 comprende piezas adecuadas para ser utill
zadas en tipologfas constructivas normales.

El Grado G2 incluye piezas de baja capacidad resistente.

Segidn dicha norma, los grados estructurales GS, G! y G2
pueden ser asimilados a las Clases Estructurales F11, F7 y F3, respectiva
mente, definidos en la norma NCh 1990, con médulos de elasticidad en flexidn
(Ef) mayorados en un 30%.

Por otra parte y de acuerdo a lo establecido en 1o0S
subpdrrafos 5.4.2. y 5.4.3. de la norma NCh 1198, si por razones técnica
mente justificadas, la madera de Pino radiata es usada en estado verde,
por ejemplo en moldajes, el cdlculo de las Tensiones Admisibles debe se
guir el procedimiento sefalado para el estado verde en el pdrrafo 2.4.4.1.
de este Manual.



e
ST

Sy

e
S
= s
=

FILIAL CORFO

g

V2 o=
CORPORACION DE
FOMENTO DE LA PRODUCCION





