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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
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(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
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OORoE:
CARGADO

BORCE
A

/-__---..rsben

Sbdn

BORDE:

FIGURA N' 93. Cizalle simple.

FIGURA NI 94. Cizalle doble.

.CUlIADO
ANTERIOR

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.
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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.



mi AREAS ProYECTADAS
ltII ca CCJNECTOR Y EL

~RNO

OSECCION TRANSVERSA<.
NETA

FI6IJllA N. 101.

- 336 -

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.
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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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