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SUPLEMENTOS

Edicién 2020-1

Desde la aprobacion del Reglamento CIRSOC 601 (2016), diversas iniciativas de origen
académico y productivo lograron materializarse y sus resultados permitieron ampliar el
conocimiento de la madera aserrada obtenida de especies cultivadas en el pais y destinadas
al uso estructural. Se contd con programas experimentales orientados a investigar: i) el
comportamiento fisico-mecénico de distintas combinaciones especie+procedencia, ii) las
relaciones entre distintas propiedades v, iii) la eficacia de determinados criterios de disefio
adoptados por el Reglamento.

Los resultados permitieron ampliar el soporte estadistico y a su vez enriquecer el Suplemento
1 con: i) la provision de valores de disefio de referencia para la totalidad de las piezas
aserradas de Populus deltoides cv. ‘Australiano 106/60’ y ‘Stoneville 67’ (alamo) cultivado en
el delta del rio Parana, superando la instancia de la edicion anterior que proveia valores
solamente para tablas vy, ii) la incorporacion de valores de disefio de referencia para madera
aserrada de Pinus ponderosa Douglas ex Lawson (pino ponderosa) cultivado en la Patagonia
norte (Neuquén, Rio Negro y Chubut).

Los aportes a esta edicién 2020-1 de los Suplementos, respecto de la versién incluida en el
ejemplar del Reglamento aprobado en el afio 2016, son los siguientes:

-En el Suplemento 1 :

Se amplia el alcance del Apartado S.1.1.4, haciendo extensiva la aplicacion de los valores de
disefio de referencia a todas las piezas aserradas de Populus deltoides cv. ‘Australiano
106/60" y ‘Stoneville 67’ (4lamo) cultivado en el delta del Parand, sin limitaciones para las
dimensiones de su seccion transversal ni para el tipo de esfuerzo a que estan sometidas.

Se incorpora el Apartado S.1.1.5 que provee la informacién correspondiente a la madera
aserrada de Pinus ponderosa Douglas ex Lawson (pino ponderosa) cultivado en la Patagonia
norte (Neuquén, Rio Negro y Chubut).

Se anexa el Apéndice 2 del Suplemento 1 que provee el método de clasificacién visual por
resistencia para la madera aserrada de Pinus ponderosa Douglas ex Lawson (pino
ponderosa) cultivado en la Patagonia norte (Neuquén, Rio Negro y Chubut).

-En el Suplemento 4 :

Se incorporan a la Tabla S.4.1.1-2 los valores de la gravedad especifica anhidra (G) de la
madera de Pinus ponderosa Douglas ex Lawson (pino ponderosa) cultivado en la Patagonia
norte (Neuquén, Rio Negro y Chubut), para las clases resistentes obtenidas aplicando el
método de clasificacion incluido en el Apéndice 2 del Suplemento 1.

-En todos los suplementos

Se introdujeron adaptaciones y reordenamientos menores de la redaccion con el propdsito de
facilitar al proyectista estructural el uso de la informacion provista. Los ajustes de la redaccion
fueron motivados tanto por la incorporacién de los nuevos valores de disefio ya mencionados
como por sugerencias recibidas de parte de profesionales usuarios del Reglamento.






SUPLEMENTOS DEL REGLAMENTO CIRSOC 601.
VALORES DE DISENO DE REFERENCIA

Los valores de disefio de referencia que se incluyen en los Suplementos del presente
Reglamento estdn determinados para ser utilizados con los métodos de calculo que se
indican en los Capitulos correspondientes.

La aplicacion de las reglas de disefio adoptadas por este Reglamento requiere conocer las
propiedades mecanicas del material con un grado de confianza adecuado . Por otra
parte, hay que considerar que las investigaciones y analisis que han permitido obtener los
valores de disefio incorporados hasta la fecha deben ser complementados con otros estudios
referidos tanto a nuevas combinaciones especie/procedencia cultivadas en el pais, adn no
estudiadas sistematicamente, como a otros productos de aplicacion en estructuras de
madera.

Los proyectos en desarrollo en diversas instituciones aportan nuevos resultados, los cuales a
su vez permiten la actualizacién de las normas IRAM que luego proveen informacion de base
para deducir los valores de disefio de referencia. Considerando esta dinamica, el INTI-
CIRSOC contempla convocar periédicamente a la Comision Permanente de Estructuras de
Madera con el propésito de que la misma evalle los avances en ese campo y proponga al
Comité Ejecutivo una actualizacidon periddica de los Suplementos . A través de esta
metodologia, los profesionales podran contar con valores de disefio de referencia
actualizados y que gradualmente abarquen una mayor cantidad de informacion sobre el
comportamiento estructural de los materiales contemplados en este Reglamento.
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SUPLEMENTO 1.
VALORES DE DISENO PARA MADERA ASERRADA

S.1.1. VALORES DE DISENO DE REFERENCIA

Los valores de disefio de referencia que se incluyen en el presente Suplemento estan
determinados considerando los procedimientos de disefio de este Reglamento.

La inclusion de valores correspondientes a nuevas combinaciones especie / procedencia, o la
modificacion de los existentes, es decidida por la Comisién Permanente de Estructuras de
Maderas del INTI-CIRSOC luego de analizar en cada caso la documentacién respaldatoria
de los valores propuestos.

En los casos en que las clases resistentes y el método de clasificacion estan incluidos en una
norma IRAM vigente, los valores de disefio de referencia para esas clases, que se indican en
este Suplemento, van acompafados de la indicacion de la norma IRAM correspondiente.

En los casos en que las clases resistentes y el método de clasificacion no estéan incluidos en
una norma IRAM vigente, los valores de disefio de referencia que se indiquen en este
Suplemento para esas clases van acompafiados de un Apéndice que contiene el método de
clasificacién a aplicar. Esta situacion se debe considerar transitoria hasta la aprobacion de la
norma IRAM correspondiente, y la Comision Permanente de Estructuras de Maderas del INTI-
CIRSOC decidira en cada caso el periodo de su vigencia.

S.1.1.1. Araucaria angustifolia  (Bert.) O. Kuntze (pino parana), cultivado enlap rovincia
de Misiones

® Tablas de Araucaria angustifolia (Bert.)) O. Kuntze (pino parand) clasificadas por
resistencia conforme a la norma IRAM 9662-1 (2015)

Los valores que se indican en la Tabla S.1.1.1-1. y en la Tabla S.1.1.1-2. son aplicables a
tablas de Araucaria angustifolia (Bert) O. Kuntze (pino parana) , cultivado en la
provincia de Misiones , que cumplen las siguientes condiciones:

« Su clasificacion por resistencia se realiza conforme los requisitos de la norma IRAM 9662-
1 (2015).

e Su espesor nominal, t, es menor o igual que 50 mm vy la relacién entre su ancho, d, y su
espesor, t, es igual o superior a 2.

« Cuando son sometidas a flexidn, ésta se produce respecto de su eje de menor momento
de inercia (flexion de plano).
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Tabla S.1.1.1-1. Valores de disefio de referencia pa ra tablas de Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Kuntze (pino parana) clasificadas por r  esistencia conforme a la
norma IRAM 9662-1 (2015) (N / mm ?2)

Clase de
resistencia Fo® Fi Fv Fet Fe E Eo0s Emin
T —
1 9,4 5,6 0,9 1,0 7,2 | 14600 | 9800 | 6200
2 4.4 2,5 0,5 0,9 5,0 9900 | 6600 | 4200
(1) Flexién de plano

Tabla S.1.1.1-2. Valores de la densidad para tablas de Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Kuntze (pino parand) clasificadas por resistenciad e acuerdo con la norma IRAM 9662-1
(2015) (kg / m?3)

Clase de resistencia Po,05
T . A bbb ——tiiii’in

1 460

2 400

siendo: poos el valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 % con un
contenido de humedad del 12 %

® Madera aserrada de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze (pino parana)
clasificada por resistencia de acuerdo con el métod o que se incluye en el Apéndice
1 de este Suplemento

Los valores que se indican en la Tabla S.1.1.1-3. y en la Tabla S.1.1.1-4. son aplicables a
piezas aserradas de Araucaria angustifolia  (Bert.) O. Kuntze (pino parand) , cultivado en
la provincia de Misiones , que cumplen las condiciones siguientes:

« Su clasificacion por resistencia se lleva a cabo de acuerdo con el método que se incluye
en el Apéndice 1 de este Suplemento.

e Suespesor nominal, t, es mayor o igual que 50 mm.
« Cuando son sometidas a flexién, ésta se produce respecto del eje de mayor momento de

inercia (flexion de canto).

Tabla S.1.1.1-3. Valores de disefio de referencia pa ra madera aserrada de Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Kuntze (pino parand) (N/mm 2) clasificada por resistencia de
acuerdo con el método que se incluye en el Apéndice 1 de este Suplemento

Clase deresistencia | Fo® | Fy | Fy | Fer | Fe E Eoos | Emn
1 10,6 16,311,121 1,0| 7,5| 13300 | 8900 | 5700
2 6,6 {41]0,7(0,8]|6,3|11400 | 7700 | 4900
3 50 131|0,6|0,8]|5,3|10000 | 6700 | 4200

(1) Flexion de canto
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Tabla S.1.1.1-4. Valores de la densidad para madera aserrada de Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Kuntze (pino parand) (kg/m 2) clasificada por resistencia de
acuerdo con el método que se incluye en el Apéndice 1 de este Suplemento

| Clase de resistencia go,os |

1 440
2 390
3 390

siendo: poos el valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 % con un
contenido de humedad del 12 %

S.1.1.2. Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (eucalipto grandis), cultivadoenla s
provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones

® Madera aserrada de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (eucalipto grandis)
clasificada por resistencia de acuerdo con el métod o adoptado por la norma IRAM
9662-2 (2015)

Los valores que se indican en la Tabla S.1.1.2-1. y en la Tabla S.1.1.2-2. son aplicables a
piezas aserradas de Eucalyptus grandis  Hill ex Maiden (eucalipto grandis) , cultivado en
las provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones , que cumplen las siguientes
condiciones:

« Su clasificaciéon por resistencia se lleva a cabo conforme al método de clasificacién por
resistencia adoptado por la norma IRAM 9662-2 (2015).

« No existen limitaciones para las dimensiones de su seccidn transversal (tablas y vigas) ni
para el tipo de esfuerzo a que estan sometidas, siempre que se cumpla con las
especificaciones de este Reglamento.

« Las piezas asignadas a la clase de resistencia 3 admiten la presencia de médula y deben
cumplir los restantes criterios de asignacion establecidos para la clase resistente 2 en la
norma IRAM 9662-2 (2015).

Tabla S.1.1.2-1. Valores de disefio de referencia pa ra madera aserrada de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden (eucalipto grandis) clasificada por resistencia de acuerdo con el
método adoptado por la norma IRAM 9662-2 (2015) (N / mm?)

Clase de resistencia Fo F: Fo. Fer Fe E Eo.05 Enmin
1 9,4 56 09 1,8 7,2 12000 8100 5100
2 7.5 44 08 1,7 6,6 10800 7200 4600
30 5.6 34 06 15 5,6 10000 6700 4200

(1) Las piezas asignadas a la clase de resistencia 3 deben cumplir los requisitos
establecidos para la clase resistente 2 en la norma IRAM 9662-2 (2015) con la excepcion de
gue admiten la presencia de médula.
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Tabla S.1.1.2-2. Valores de la densidad para madera aserrada de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden (eucalipto grandis) clasificada por resistencia de acuerdo con el
método adoptado por la norma IRAM 9662-2 (2015) (kg /m3)

Clase de resistencia 0,05

siendo: poos el valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 %
con un contenido de humedad del 12 %

S.1.1.3. Pinus taeda L.y Pinus elliotti Engelm. (pino taeda y pino elliotti), cultivadose n
el noreste argentino

®" Tablas de Pinus taeda L. y Pinus elliotti Engelm. (pino taeda y pino elliotti)
clasificadas por resistencia de acuerdo con lanor  maIRAM 9662-3 (2015)

Los valores que se indican en la Tabla S.1.1.3-1. y en la Tabla S.1.1.3-2. son aplicables a
tablas de Pinus taeda L.y Pinus elliotti  Engelm. (pino taeda y pino elliotti) , cultivados
en las provincias de Misiones y Corrientes , que cumplen las condiciones siguientes:

« Su clasificacién por resistencia se realiza de acuerdo con los requisitos de la norma IRAM
9662-3 (2015).

« Su espesor nominal, t, es menor o igual que 50 mm vy la relacién entre su ancho, d, y su
espesor, t, es igual o superior a 2.

« Cuando son sometidas a flexion, ésta se produce respecto de su eje de menor momento
de inercia (flexion de plano).

Tabla S.1.1.3-1. Valores de disefio de referencia pa ra tablas de Pinus taeda L.y Pinus
elliotti Engelm. (pino taeda y pino elliott) (N/mm ?) clasificadas por resistencia
conforme a la norma IRAM 9662-3 (2015)

Clase de resistencia Fo® | Fy | Fy | Fer | Fe E Eoos | Emin
T ————$—S—S—S—ii————
1 56 13,4|0,6|0,9]|5,6| 10300 | 6900 | 4400
2 34122|04|0,8|4,6| 6000 | 4000 | 2600
(1) Flexion de plano
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Tabla S.1.1.3-2. Valores de la densidad para tablas de Pinus taeda L. y Pinus
elliottii Engelm. (pino taeda y pino elliotti) clasificadas por resistencia conforme a la
norma IRAM 9662-3 (2015) (kg / m 3)

Clase de resistencia Po,0s
T —

1 420

2 390

siendo: poos el valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5
% con un contenido de humedad del 12 %

® Madera aserrada de Pinus taeda L. y Pinus elliotti Engelm. (pino taeda y pino
elliotti) clasificada por resistencia de acuerdo co n la norma IRAM 9670 (2002)

Los valores de disefio de referencia que se indican en la Tabla S.1.1.3-3. son aplicables a
madera aserrada de Pinus taeda L.y Pinus elliotti Engelm. (pino taeda y pino elliotti)
cultivados en el noreste argentino , que cumple las condiciones siguientes:

« Su clasificacion por resistencia se lleva a cabo de acuerdo con los requisitos de la norma
IRAM 9670 (2002) y sus dimensiones se corresponden con lo estipulado en el anexo F de
esta norma.

« Cuando los miembros son sometidos a flexion, ésta se produce respecto de su eje de
mayor momento de inercia (flexion de canto)

Tabla S.1.1.3-3. Valores de disefio de referencia pa ra madera aserrada de Pinus taeda L.
y Pinus elliottii Engelm. (pino taeda y pino elliotti) clasificada p  or resistencia de
acuerdo con la norma IRAM 9670 (2002) (N/mm ?)

Clase de resistencia | Fo® | Fy | Fy | Fer | Fe E Eoo0s | Emin

————————————————————————————————————————————
1 6,2 3,710,709 6,0 7700 | 5200 | 3300

2 32119/04]10,8]4,5| 6500 | 4300 | 2700
(1) Flexién de canto

Tabla S.1.1.3-4. Valores de la densidad para madera aserrada de Pinustaeda L.y Pinus
elliottii Engelm. (pino taeda y pino elliotti) clasificada p  or resistencia de acuerdo con la
norma IRAM 9670 (2002) (kg/m 3)

Clase de resistencia Po,05
1 —

1 420

2 390

siendo: poos el valor caracteristico de la densidad correspondiente
al percentil 5 % con un contenido de humedad del 12 %

Reglamento CIRSOC 601 Suplementos - 107



S.1.1.4. Populus deltoides cv. ‘Australiano 106/60’ y ‘Stoneville 67’ (dlamo) , cultivados
en el delta del rio Parana

® Madera aserrada de Populus deltoides cv. ‘Australiano 106/60’ y ‘Stoneville 67
(alamo) clasificada por resistencia conforme alan  orma IRAM 9662-4 (2015)

Los valores que se indican en la Tabla S.1.1.4-1. y en |la Tabla S.1.1.4-2. son aplicables a
piezas aserradas de Populus deltoides  cv. ‘Australiano 106/60' y ‘Stoneville 67’ (dlamo)
cultivados en el delta del rio Parana , que cumplen las siguientes condiciones:

» Su clasificacién por resistencia se lleva a cabo conforme al método de clasificacion por
resistencia adoptado por la norma IRAM 9662-4 (2015).

« No existen limitaciones para las dimensiones de su seccion transversal (tablas y vigas) ni
para el tipo de esfuerzo a que estan sometidas, siempre que se cumpla con las
especificaciones de este Reglamento.

Tabla S.1.1.4-1. Valores de disefio de referencia pa ra madera aserrada de Populus
deltoides cv. ‘Australiano 106/60’ y ‘Stoneville 67’ (4lamo) clasificada por resistencia
conforme a la norma IRAM 9662-4 (2015) (N/ mm ?2)

r;ﬁ?: n((j:(iaa Fo® Fi Fv Fet Fe E Eo.05 Emin
|

1 7,5 4.4 0,8 0,9 6,6 8800 | 5900 3700

2 5,6 3,4 0,6 0,9 5,6 7700 | 5200 3300

Tabla S.1.1.4-2. Valores de la densidad para madera aserrada de Populus deltoides cv.
‘Australiano 106/60’ y ‘Stoneville 67’ (alamo) clas ificada por resistencia de acuerdo con
la norma IRAM 9662-4 (2015) (kg / m 3)

Clase de resistencia Po,05
| —

1 400

2 400

siendo: poos €l valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 % con un
contenido de humedad del 12 %
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S.1.1.5. Pinus ponderosa Douglas ex Lawson (pino ponderosa) cultivado en la
Patagonia norte (Neuquén, Rio Negro y Chubut)

® Madera aserrada de Pinus ponderosa Douglas ex Lawson (pino ponderosa)
clasificada por resistencia de acuerdo con el métod 0 que se incluye en el Apéndice 2
de este Suplemento

Los valores que se indican en la Tabla S.1.1.5-1. y en la Tabla S.1.1.5-2. son aplicables a
piezas aserradas de Pinus ponderosa Douglas ex Lawson (pino ponderosa) cultivado
en la Patagonia norte (Neuquén, Rio Negro y Chubut) , que cumplen las siguientes
condiciones:

« Su clasificacion por resistencia se lleva a cabo de acuerdo con el método que se incluye
en el Apéndice 2 de este Suplemento.

« No existen limitaciones para las dimensiones de su seccion transversal (tablas y vigas) ni
para el tipo de esfuerzo a que estan sometidas, siempre que se cumpla con las
especificaciones de este Reglamento.

Tabla S.1.1.5-1. Valores de disefio de referencia pa ra madera aserrada de Pinus
ponderosa Douglas ex Lawson (pino ponderosa) (N/'mm  2) clasificada por resistencia de
acuerdo con el método que se incluye en el Apéndice 2 de este Suplemento

Cl d
resii?gnctiea Fo® Fi Fv Fet Fe E Eo0s Emin
P —)
1 5.0 3.0 0.6 0.7 2.3 5700 | 3900 | 2400
2 2.8 1.7 0.3 0.7 1.7 4200 | 2800 | 1800
(1) Flexion de plano

Tabla S.1.1.5-2. Valores de la densidad para madera aserrada de Pinus
ponderosa Douglas ex Lawson (pino ponderosa) clasificada po r resistencia de
acuerdo con el método que se incluye en el Apéndice 2 de este Suplemento (kg / m?3)

Clase de resistencia Po,05
| —

1 330

2 330

siendo: poos €l valor caracteristico de la densidad correspondiente al percentil 5 % con un
contenido de humedad del 12 %
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APENDICE 1 DEL SUPLEMENTO 1.

CLASIFICACION VISUAL POR RESISTENCIA DE MADERA
ASERRADA DE  Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze
(pino parana)

Los valores que se indican en la Tabla S.1.1.1-3. y en la Tabla S.1.1.1-4. son aplicables a
piezas de Araucaria angustifolia (Bert) O. Kuntze (pino parana) , cultivado en la
provincia de Misiones , que cumplen las condiciones siguientes:

e Su espesor nominal, t, es mayor o igual que 50 mm.

« Cuando son sometidas a flexion, ésta se produce respecto del eje de mayor momento
de inercia (flexion de canto).

» Su clasificacion por resistencia se lleva a cabo de acuerdo con los criterios que se
describen a continuacion:

Parametro Unidad Clase 1 Clase 2 Clase 3 Determinacién @&
Médula - No se admite Se admite Se admite 5.1
Nudosidad mm/mm Menor a 0,4 Menor a 0,6 Menor a 0,6 5.2
Direccion de las mm/mm Desviacion Desviacion Desviacion 53
fibras menor a 1:12 menor a 1:9 menor a 1:7 ]
No se aceptan piezas con densidad excepcionalmente
Densidad kg/m3 baja. Ver el valor caracteristico (po,os) en la Tabla 5.4
S.1.1.1-4
. Longitud menor a
No m Longitud menor a 1,Q y a 1/4 del 1,1’? y a1/2 del
pasantes largo de la pieza. | .
argo de la pieza.
Longitud menor a
Fisuras . 10yal/a .del 55
Se admiten en los extremos y su | largo de la pieza.
Pasantes m largo debe ser menor al ancho de | En los extremos,
la pieza. longitud menor a
2 veces el ancho
de la pieza.
Combado mm/mm Menor a 10/2000 Menor a 20/2000 5.6.1
Encorvado mm/mm Menor a 8/2000 Menor a 12/2000 5.6.1
Menor que
Revirado mm/mm Menor que 1/2000 por (_:ada 25mm | 2/2000 por cada 5.6.2
de ancho de la pieza. 25mm de ancho
de la pieza
Abarquillado - Sin restricciones 5.6.3
Transversalmente menor a 1/3 de la cara o canto donde
Arista faltante | mm/mm aparece. 5.7
Sin restricciones para el largo
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Parametro

caracteristica similar.

Unidad Clase 1 Clase 2 Clase 3 Determinacién @
No se admiten zonas atacadas por hongos causantes
de pudricién.
Ataques . .
o - Se admiten zonas atacadas por hongos cromdgenos 5.8
biolégicos . e )
Se admiten orificios causados por insectos con
didmetro inferior a 2 mm
Madera de mm/mm Menor o igual a | Menor oigual a | Menor o igual a 59
reaccion 1/5 2/5 3/5 '
Dafios mecanicos, depositos de resina y otros
Otros - defectos se limitan por analogia con alguna 5.10

(1) La determinacién y medicién de los parametros se debe efectuar de acuerdo con el criterio adoptado por la
norma IRAM 9662-1 (2015) en los articulos que en cada caso se indican
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APENDICE 2 DEL SUPLEMENTO 1.

CLASIFICACION VISUAL POR RESISTENCIA DE MADERA
ASERRADA DE Pinus ponderosa Douglas ex Lawson (pino
ponderosa)

Los valores que se indican en la Tabla S.1.1.5-1. y en la Tabla S.1.1.5-2. son aplicables a
piezas de Pinus ponderosa Douglas ex Lawson (pino ponderosa) , cultivado en la
Patagonia norte (Neuquén, Rio Negro y Chubut) . Su clasificacion por resistencia se lleva a
cabo de acuerdo con los criterios que se describen a continuacion:

Parametro Unidad Clase 1 Clase 2 Determinacion @
Médula - Se admite Se admite 5.1
Nudosidad mm/mm Menor o igual a 1/3 Menor o igual a 2/3 5.2
D|recq|on de las mm/mm Desviacion menor a 1/7 53
fibras
Aml_lo; de mm Menor a 12 Menor a 16 5.4
crecimiento
No m Longitud menor a 1,5y a 1/2 del largo de la pieza
pasantes
Fisuras Longitud menor a 1,0 y a 1/4 del largo de la pieza. 5.5
Pasantes m En los extremos, longitud menor a 2 veces el ancho
de la pieza
Combado y
mm/mm Menor a 12/2000 5.6.1
encorvado
Revirado mm/mm Menor que 2/2000 porrg:iz;(:: 25mm de ancho de la 5.6.2
Abarquillado - Sin restricciones 5.6.3
Transversalmente menor a 1/3 de la cara o canto
Arista faltante mm/mm donde aparece. 5.7
Sin restricciones para su longitud
No se admiten zonas atacadas por hongos
causantes de pudricion.
Atagues biologicos _ Se admiten zonas gtacadas por hongos 58
cromégenos.
Se admiten orificios causados por insectos con
didmetro inferior a 2 mm
Madera de reaccion | mm/mm Menor o igual a 3/5 5.9
Dafios mecénicos, depoésitos de resina y otros
Otros - defectos se limitan por analogia con alguna 5.10
caracteristica similar.

(1) Ladeterminacién y medicion de los parametros se debe efectuar de acuerdo con el criterio adoptado por la
norma IRAM 9662-3 (2015) en los articulos que en cada caso se indican
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SUPLEMENTO 2.

VALORES DE DISENO PARA MADERA LAMINADA ENCOLADA
ESTRUCTURAL

S.2.1. VALORES DE DISENO DE REFERENCIA

Los valores de disefio de referencia que se incluyen en el presente Suplemento estan
determinados considerando los procedimientos de disefio de este Reglamento.

La inclusion de valores correspondientes a nuevas combinaciones especie / procedencia sera
decidida por la Comision Permanente de Estructuras de Maderas del INTI-CIRSOC luego de
analizar en cada caso la documentacion respaldatoria de los valores propuestos.

El analisis de nuevos valores y/o la modificacion de los provistos actualmente requieren,
COmo paso previo a su consideracion para este Suplemento, la inclusion de los mismos en la
norma IRAM 9660-1.

S.2.1.1. Combinaciones especie / procedencia inclui  das en la norma IRAM 9660-1 (2015)

Los valores de las tensiones de disefio de referencia que se indican en la Tabla S.2.1.1-1 son
aplicables a miembros estructurales de madera laminada encolada estructural que
cumplen las condiciones siguientes:

« Su produccion satisface los requisitos de fabricacién y control establecidos en la norma
IRAM 9660-1 (2015). En particular, para el control de las tensiones y de las
deformaciones originadas por la flexibn en miembros estructurales con configuracion
combinada (IRAM 9660-1: 2015, articulo 7.4), son de aplicacion los valores de F,, de E'y
de Eogos del grado 1 correspondiente. Los restantes valores de disefio de referencia
deben ser adoptados por el Proyectista Estructural en funcion de las caracteristicas del
miembro estructural con configuracion combinada, y de los esfuerzos actuantes.

« Estan construidos con madera de las especies y procedencias indicadas en la norma
IRAM 9660-1 (2015) y en las normas IRAM 9662-1 (2015), IRAM 9662-2 (2015), IRAM
9662-3 (2015) e IRAM 9662-4 (2015).
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Tabla S.2.1.1-1. Valores de disefio de referencia pa ra madera laminada encolada

estructural de las especies incluidas en la norma | RAM 9660-1 (2015) (N/mm2)
Especie r;ﬁ?é’ngg Fo | Fe | Fv |Fet | Fe | Fn | E | Eoos | Emin
T EE——@—@————th—$—t§—4—4_—_—
Pinus laeda L. ¥ (Pi';‘gs 1 63(35|07|09 630111200 | 7500 | 4700
ngetn. 2 41(23/04[08|41|01| 6700 | 4500 | 2800
taeda y pino elliotti)
an ustAifgal‘;ca[g"en) o 1 7541|0810/ 75]01 | 13400 | 9000 | 5700
9 N 2 6,3135/07(09|6,3]|0,1] 11600 | 7800 | 4900

Kuntze (pino parana)®
Eucalyptus grandis Hill

ex Maiden (eucalipto 1 754108187501 | 13400 | 9000 | 5700

eucalip 2 6,6 3708|1766 01| 11600 | 7800 | 4900
grandis)

Populus deltoides  cv. 1 6,3|35|07(09|63]|01]| 9400 | 6300 | 4000

‘Australiano 106/60’ y
‘Stoneville 67’ (alamo) @ 2 5632|0609 |56|01]| 800 |5700 | 3600

(1) cultivados en las provincias de Misiones y Corrientes, (2) cultivado en la provincia de Misiones, (3) cultivado
en las provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones, (4) cultivados en el delta del rio Parana.

Los valores de la densidad (poos) de la madera laminada encolada estructural deben ser
obtenidos de las Tablas S.1.1.1-2., S.1.1.2-2., S.1.1.3-2 0 S.1.1.4-2., segun corresponda a la
combinacion especie/procedencia y a la clase resistente de las tablas empleadas en la
fabricacion. En particular, se debera tener en cuenta la conformacién de los miembros
estructurales de madera laminada encolada con configuracion combinada (IRAM 9660-1:
2015, articulo 7.4.), es decir fabricados con dos clases resistentes de tablas.
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SUPLEMENTO 3.

VALORES DE DISENO PARA MIEMBROS ESTRUCTURALES DE
SECCION CIRCULAR

S.3.1. VALORES DE DISENO DE REFERENCIA

Los valores de disefio de referencia que se incluyen en el presente Suplemento estan
determinados considerando los procedimientos de disefio de este Reglamento.

La inclusion de valores correspondientes a nuevas combinaciones especie / procedencia, o la
modificacion de los existentes, serd decidida por la Comisiébn Permanente de Estructuras de
Madera del INTI-CIRSOC luego de analizar en cada caso la documentacién respaldatoria de
los valores propuestos.

En los casos en que los requisitos de calidad que deben cumplir los miembros estructurales
de seccidn circular no estén incluidos en una norma IRAM vigente, los valores de disefio de
referencia que se proveen en este Suplemento, van acompafiados de un Apéndice que
contiene los requisitos exigibles. Esta situacion debe considerarse transitoria hasta la
aprobacion de la norma IRAM correspondiente, y la Comisiéon Permanente de Estructuras de
Madera del INTI-CIRSOC decidira en cada caso el periodo de su vigencia.

S.3.1.1. Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (eucalipto grandis) cultivado en las
provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones

Los valores que se indican en la Tabla S.3.1.1-1 son aplicables a postes de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden (eucalipto grandis) en estado himedo (verde: contenido de
humedad igual o superior al de saturacién de las fi bras), cultivado en las provincias de
Entre Rios, Corrientes y Misiones , que cumplen los requisitos de calidad que se incluyen
en el Apéndice 1 de este Suplemento.

Tabla S.3.1.1-1. Valores de disefio de referencia (e n estado verde) para postes de
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (eucalipto grandis) que cumplen los requisitos de
calidad que se incluyen en el Apéndice 1 de este Su  plemento (N/mm ?2)

Fo F Fv FetL Fe E Eo,05 Emin

8,8 53 0,5 11 4,4 | 9500 | 6400 | 4000

Los valores de disefio de referencia provistos en la Tabla S.3.1.1-1. corresponden a postes
en estado verde. En consecuencia, el valor de la densidad esta relacionado en cada caso al
contenido de humedad. En particular, el valor de la densidad de los postes con un contenido
de humedad del 12 % (po,05) debe ser obtenido de la Tabla S.1.1.2-2.
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APENDICE 1 DEL SUPLEMENTO 3.

REQUISITOS DE CALIDAD QUE DEBEN CUMPLIR LOS POSTES DE
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (eucalipto grandis)

Los valores que se indican en la Tabla S.3.1.1-1. son aplicables a postes de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden (eucalipto grandis) en estado humedo (verde), cultivado en las
provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones , que cumplen los siguientes requisitos de
calidad:

Limitacion de los defectos:

®  Canales y bolsas de goma (Kino):
« se permiten sin exceder los 20 mm de profundidad

= Ataques bioldgicos:
+ no se admiten zonas atacadas por hongos causantes de pudricion.
« se permiten orificios originados por insectos sin exceder un diametro de 2 mm y
una profundidad de 3 mm. La cantidad de orificios no debe ser mayor que 5 por
metro lineal de poste

®  Acebolladuras:
« se deben cumplir las limitaciones establecidas para postes en el articulo 4.4.6. de
la norma IRAM 9513 (2007).

®  Grano espiralado:
« se deben cumplir las limitaciones establecidas para postes en el articulo 4.4.7. de
la norma IRAM 9513 (2007).

® Torceduras y curvas:

- en postes de largo igual o mayor que 6 m que no estén sometidos a una carga de
compresion paralela a las fibras se deben cumplir las limitaciones establecidas en
el articulo 4.4.10.2. de la norma IRAM 9513 (2007).

- en postes de longitud menor que 6 m y en aquellos que se encuentren sometidos
a una carga de compresion paralela a las fibras, se admiten torceduras y curvas
simples que no excedan las limitaciones establecidas para el combado y
encorvado en la norma IRAM 9662-2 (2015).

®  Grietas en la base, en la cima y en la superficie:
- se deben cumplir las limitaciones establecidas para postes en la Tabla 3 de la
norma IRAM 9513 (2007).

® Nudos:
« se admiten, sin limitaciones, nudos de diametro igual o menor que 15 mm.
« no se admiten nudos individuales con un diametro mayor que 50 mm.
« la suma de los diametros de los nudos ubicados en un largo de 500 mm del poste
no debe exceder 150 mm .
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®  Otros defectos:
- dafios mecéanicos y otros defectos no especificados se limitan por analogia con
alguna caracteristica similar.
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SUPLEMENTO 4.

VALORES DE DISENO PARA UNIONES MECANICAS

S.4.1. VALORES DE DISENO DE REFERENCIA

En el presente suplemento se proveen valores de las propiedades de la madera y del acero
gue son necesarios para determinar la resistencia lateral de disefio de referencia, Z. También
se proveen valores de la resistencia a la extraccion de disefio de referencia, W.

Para obtener los valores de la resistencia lateral de disefio ajustada, Z’, y de la resistencia a
la extraccion de disefio ajustada, W', los valores de Z y de W se deben multiplicar por todos
los factores de ajuste aplicables (ver articulos 8.2.1.2.y 8.2.2.2.).

S.4.1.1. Valores de las propiedades para calcular | a resistencia lateral de disefio de
referencia (2)

La Tabla S.4.1.1-1 expresa el valor de Fe cuando el esfuerzo es paralelo y perpendicular a la
direccion de las fibras. Si es necesario calcular la resistencia al aplastamiento de referencia
inclinada un angulo 0 respecto de la direccion de las fibras, Fes, Su valor debe ser obtenido
aplicando la férmula de Hankinson como sigue:

I:e//FeI:I
2 2
F.,sen?*8+F,jcos* 8

Fop= (S.4.1.1-1)

siendo:
Fer la resistencia al aplastamiento de referencia en direccion paralela a las fibras.

FeL la resistencia al aplastamiento de referencia en direccion perpendicular a las
fibras.
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Tabla S.4.1.1-1. Resistencia al aplastamiento de re ferencia, F e (N'mm?2), de la madera
para uniones con elementos de fijacion de tipo clav ija sometidas a carga lateral

G Fe Fer Fel

D<6,35 | D26,35 | D=6,35 | D=7,94 | D=9,53 | D=11,11 | D=12,70 | D=15,88 | D=19,05 | D=22,23 | D=25,40

0.73 64.1 56.4 53.3 47.7 43.5 40.3 37.7 33.7 30.8 28.5 26.7
0.72 62.5 55.6 52.2 46.7 42.7 39.5 36.9 33.0 30.2 27.9 26.1
0.71 60.9 54.8 51.2 45.8 41.8 38.7 36.2 324 29.6 274 25.6
0.70 59.3 54.0 50.2 44.9 40.9 37.9 355 31.7 29.0 26.8 25.1
0.69 57.8 53.3 49.1 43.9 40.1 37.1 34.7 311 284 26.3 24.6
0.68 56.3 52.5 48.1 43.0 39.3 36.4 34.0 30.4 27.8 25.7 24.0
0.67 54.8 51.7 47.1 42.1 38.4 35.6 33.3 29.8 27.2 25.2 23.5
0.66 53.3 51.0 46.1 41.2 37.6 34.8 32.6 29.1 26.6 24.6 23.0
0.65 51.8 50.2 45.0 40.3 36.8 34.1 31.9 28.5 26.0 24.1 22.5
0.64 50.3 49.4 44.0 39.4 36.0 33.3 311 27.9 254 23.5 22.0
0.63 48.9 48.6 43.1 38.5 35.1 32.5 30.4 27.2 24.9 23.0 215
0.62 47.5 47.9 42.1 37.6 34.3 31.8 29.7 26.6 24.3 22.5 21.0
0.61 46.1 47.1 41.1 36.7 33.5 311 29.1 26.0 23.7 22.0 20.5
0.60 44.7 46.3 40.1 35.9 32.7 30.3 28.4 25.4 23.2 21.4 20.1
0.59 43.3 45.5 39.1 35.0 32.0 29.6 27.7 24.8 22.6 20.9 19.6
0.58 42.0 44.8 38.2 34.2 31.2 28.9 27.0 241 22.0 20.4 19.1
0.57 40.7 44.0 37.2 33.3 30.4 28.2 26.3 23.5 215 19.9 18.6
0.56 39.4 43.2 36.3 32.5 29.6 27.4 25.7 23.0 21.0 19.4 18.1
0.55 38.1 42.5 35.4 31.6 28.9 26.7 25.0 22.4 20.4 18.9 17.7
0.54 36.8 41.7 34.4 30.8 28.1 26.0 24.3 21.8 19.9 18.4 17.2
0.53 35.6 40.9 33.5 30.0 27.4 25.3 23.7 21.2 19.3 17.9 16.8
0.52 34.3 40.1 32.6 29.1 26.6 24.6 23.0 20.6 18.8 17.4 16.3
0.51 33.1 39.4 31.7 28.3 25.9 24.0 22.4 20.0 18.3 16.9 15.8
0.50 32.0 38.6 30.8 27.5 25.1 23.3 21.8 19.5 17.8 16.5 154
0.49 30.8 37.8 29.9 26.7 24.4 22.6 211 18.9 17.3 16.0 15.0
0.48 29.6 37.1 29.0 26.0 23.7 21.9 20.5 18.4 16.8 15.5 14.5
0.47 28.5 36.3 28.2 25.2 23.0 21.3 19.9 17.8 16.3 15.0 14.1
0.46 27.4 35.5 27.3 24.4 22.3 20.6 19.3 17.3 15.8 14.6 13.6
0.45 26.3 34.7 26.4 23.6 21.6 20.0 18.7 16.7 15.3 14.1 13.2
0.44 25.3 34.0 25.6 22.9 20.9 19.3 18.1 16.2 14.8 13.7 12.8
0.43 24.2 33.2 24.7 22.1 20.2 18.7 17.5 15.6 14.3 13.2 12.4
0.42 23.2 32.4 23.9 214 19.5 18.1 16.9 15.1 13.8 12.8 12.0
0.41 22.2 317 23.1 20.7 18.9 17.5 16.3 14.6 13.3 12.3 11.5
0.40 21.2 30.9 22.3 19.9 18.2 16.8 15.8 14.1 12.9 11.9 11.1
0.39 20.2 30.1 21.5 19.2 17.5 16.2 15.2 13.6 12.4 11.5 10.7
0.38 19.3 29.3 20.7 18.5 16.9 15.6 14.6 13.1 11.9 11.1 10.3

0.37 18.4 28.6 19.9 17.8 16.2 15.0 14.1 12.6 11.5 10.6 9.9
0.36 17.5 27.8 19.1 17.1 15.6 14.5 13.5 12.1 11.0 10.2 9.6
0.35 16.6 27.0 18.4 16.4 15.0 13.9 13.0 11.6 10.6 9.8 9.2
0.34 15.7 26.2 17.6 15.7 14.4 13.3 12.4 11.1 10.2 9.4 8.8
0.33 14.9 25.5 16.9 15.1 13.8 12.7 11.9 10.7 9.7 9.0 8.4
0.32 14.1 24.7 16.1 14.4 13.2 12.2 11.4 10.2 9.3 8.6 8.1
0.31 13.3 23.9 15.4 13.8 12.6 11.6 10.9 9.7 8.9 8.2 7.7

Fe (D < 6,4 mm) = 114,4 G184 (N / mm?)
Fern (D26,4mm)=77,2G (N/mm?)
Fel= 212 G145/ D%5 (N / mm?2)

Observaciones:

e Eldiametro, D, esta expresado en mm

* G es el valor caracteristico (5 %) de la gravedad especifica anhidra (ver la Tabla S.4.1.1-2. y Exp. S.4.1.1-2)
¢ Para D < 6,4 mm Fees independiente de la direccién de las fibras y de D

* ParaD 26,4 mm Fe; es independiente de D.
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Tabla S.4.1.1-2. Gravedad especifica anhidra, G, de Ila madera clasificada por
resistencia conforme a los métodos que se indican e n el Suplemento 1y sus apéndices

Especie M@ Clase de G@®
resistencia

Tablas de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze (pino parand)

o . 1 0,43
clasificadas conforme al método adoptado por la norma IRAM 9662- > 037
1:2015 (ver S.1.1.1y Tablas S.1.1.1-1y S.1.1.1-2) '
Madera aserrada de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze 1 0.41
(pino parand) clasificada conforme al método que se incluye en el > 0,36
Apéndice 1 del Suplemento 1 (ver S.1.1.1 y Tablas S.1.1.1-3 y '

3 0,36

S.1.1.1-4)

Madera aserrada de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (eucalipto 1 0,40

grandis) clasificada conforme al método adoptado por la norma 2 0,40

IRAM 9662-2:2015 (ver S.1.1.2 y Tablas S.1.1.2-1y S.1.1.2-2) 3 0,40

Tablas de Pinus taeda L.y Pinus elliotti  Engelm. (pino taeda y

pino elliotti) clasificadas conforme al método adoptado por la 1 0,39

norma IRAM 9662-3:2015 (ver S.1.1.3 y Tablas S.1.1.3-1y S.1.1.3- 2 0,36

2)

Madera aserrada de Pinus taeda L. y Pinus elliotti Engelm.

(pino taeda y pino elliotti) clasificada conforme al método 1 0,39

adoptado por la norma IRAM 9670:2002 (ver S.1.1.3 y Tablas 2 0,36

S.1.1.3-3y S.1.1.3-4)

Madera aserrada de Populus deltoides cv. ‘Australiano 106/60’ y

‘Stoneville 67’ (alamo) clasificada conforme al método adoptado 1 0,37

por la norma IRAM 9662-4:2015 (ver S.1.1.4 y Tablas S.1.1.4-1 y 2 0,37

S.1.1.4-2)

Madera aserrada de Pinus ponderosa Douglas ex Lawson (pino

ponderosa) clasificada conforme al método que se incluye en el 1 0,31

Apéndice 2 del Suplemento 1 (Ver S.1.1.5 y Tablas S.1.1.5-1 y 2 0,31

S.1.1.5-2)

(1) La zona de cultivo de estas especies esta indicada en las respectivas normas y suplementos con sus
correspondientes apéndices.

(2) Los valores de G para la madera laminada encolada estructural (ver S.2.1.1 y Tabla S.2.1.1.-1) deben ser
obtenidos de esta Tabla segun corresponda a la combinacién especie/procedencia y a la clase resistente de
las tablas empleadas en la fabricacion. Se debera tener en cuenta en particular la conformacion de los
miembros estructurales de madera laminada encolada con configuracién combinada (IRAM 9660-1: 2015,
articulo 7.4), es decir fabricados con dos clases resistentes de tablas.

(3) Los valores de G para postes de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (eucalipto grandis) (ver el articulo
S.3.1.1. y la Tabla S.3.1.1-1) son los indicados en esta Tabla para la madera aserrada de la misma especie.

(4) Valor caracteristico (5 %) de la gravedad especifica anhidra.

Si se dispone del valor de la gravedad especifica a un determinado contenido de humedad,
Gme, €l valor en el estado anhidro (madera seca en horno), G, puede obtenerse con la

expresion S.4.1.1-2:

G

- mc

"~ (1+mc)-0,84mcG,,

siendo:

(S.4.1.1-2)

mc el contenido de humedad expresado como cociente entre el peso del agua

contenida y el peso anhidro.
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Tabla S.4.1.1-3. Tensién de fluencia en flexion, F ,, para elementos de fijacion de tipo
clavija construidos con acero tipo F-24

Tipo y caracteristicas del elemento Fyo (N/mm?)
Bulones y tirafondos con D = 9,5 mm, 310
Clavos, tornillos y tirafondos con:
25mm=<D<3,6mm 690
3,6 mm<D<45mm 620
45mm<D<6,0mm 550
6,0 mm <D <6,9 mm 480
6,9 mMm <D <8,7mm 410
8,7mm<D<95mm 310

Tabla S.4.1.1-4. Tension de aplastamiento, F < (N / mm?), y médulo de elasticidad, E, de
placas de acero que actian como elementos laterales auxiliares de las uniones

Tipo y caracteristicas del elemento Fe (N/mm?) E (N/mm?)

Placa de acero tipo F-24 600 200000

S.4.1.2 Resistencia a la extraccion de disefio de re  ferencia (W)

Los valores de la resistencia a la extraccion de disefio de referencia, W, se presentan en la
Tabla S.4.1.2-1. para clavos de superficie lisa y en la Tabla S.4.1.2-2. para tirafondos de las
caracteristicas que se indican en el Apéndice 1 de este Suplemento. Los valores provistos
expresan la resistencia correspondiente a un elemento de fijacion (uniéon simple) por unidad
de penetracion efectiva (ver el articulo 8.2.2.1.).

La resistencia a la extraccion de disefio de referencia de un elemento de fijacion (unién
simple) se debe obtener multiplicando W por la penetracion efectiva del mismo (ver el articulo
8.2.2)).
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Tabla S.4.1.2-1. Uniones con clavos lisos sometidas a una carga de extraccion
Resistencia a la extraccion de disefio de referencia , W (N/mm), por cada clavo y por
cada mm de penetracion efectiva @

Diametro
G D (mm
2.51(2.87]3.25|3.33(3.43|3.76(4.11|4.88(5.26|5.72| 6.2 |6.68|7.19|7.92]|9.53
0.73(10.9]112.4(14.1114.4|14.8|16.3|17.8(21.1|122.8(24.7]126.8(28.9|31.1|34.3|41.2

0.71110.1]11.6(13.1)13.4]13.8(15.2(16.6]19.7]21.2(23.1[25.0|27.0|29.0({32.0[38.5

0.68( 9.1 |10.4)111.8|12.1{12.4]13.6|14.9(17.7]19.1|20.7[22.5]24.2]|26.0|28.7[34.5

0.67] 8.8 [10.0{11.3|111.6|12.0{13.1{14.3|/17.0/18.4[20.0(21.6123.3|25.1(27.6|33.3

058(61]70]79|81(83]92]10.0/11.9{12.8]|13.9/15.1{16.3]|17.5|19.3(23.2

055(53]61]169|71(73]80]88/(104]11.2112.2(13.2{14.2]15.3|16.9(20.3
051(44 151 |57|59(61]66]73(86]93]10.1(10.9(11.8|12.7|14.0(16.8
050142148 [55]|56]|58[63(69]182]188]96(104]11.2112.1{13.3|16.0

049(40]46152|53[55]|60]|66|78[84]191]99(10.7]11.5]|12.6(15.2

047(36 141147 |48[(49]154|59|70|76]82]|89(9.6]10.3|11.4(13.7

046134139 (44)|145]147[51(56|67]|72|78[85]91]9.8](10.8/13.0
0443113514041 (42]146]|50(60|64|70([76]81)]88]|09.7/(11.6

0431293337 )|38|40[43[47|56]|61|66[71)7.7]183[91]11.0

042(27]131)|135|36(37]41]|45(53|57]|62([67|73]|78]8.6/(10.3

0411261293334 ]|35[38[42]|50]|54|58[63|68]|74[81][97

040(24128131(32[33]|36|40(47]51]55[60]64)169|76]09.2

039(23]126]129|30(31]134|37[44]47]152|56[60]65]|71]|8.6
038211124127 [28[29]132]|35(41]144]148([52]56)6.1[6.7]8.1
037120123 [26]|26]27]30(33]|39]142]145[49|53|57]163[75
036(/19]121124|25[25]128]|30(36[39]|142|46[49]53|59(70
035(1.7]120)|122|23[24]126|28[34|36|39[43[46]50]|55]/6.6
031)13 151717 ]17]19(21]|25]|27]129(32|34)37]40(438

(1) La longitud de penetracion efectiva es la penetracion del clavo excluyendo la parte
correspondiente a la punta con disminucion del didmetro

G es el valor caracteristico (5 %) de la gravedad especifica anhidra (ver la Tabla S.4.1.1-2 y Exp.
S.4.1.1-2)

W =9,5 G¥2D (N/mm)
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Tabla S.4.1.2-2. Uniones con tirafondos sometidas a una carga de extraccion.
Resistencia a la extraccion de disefio de referencia , W (N/mm), por cada tirafondo y por
cada mm de penetracion efectiva @

Diametro
G D (mm)

6.35 7.94 9.53 11.11 12.7 15.88 19.05
0.73 69.6 82.3 94.4 105.9 117.1 138.4 158.7
0.71 66.8 79.0 90.5 101.6 112.3 132.8 152.2
0.68 62.6 74.0 84.9 95.2 105.2 1245 142.7
0.67 61.2 72.4 83.0 93.1 102.9 121.7 1395
0.58 49.3 58.3 66.8 75.0 82.9 98.0 112.4
0.55 455 53.8 61.7 69.3 76.6 90.5 103.8
0.51 40.6 48.1 55.1 61.8 68.4 80.8 92.7
0.50 39.5 46.7 53.5 60.0 66.4 78.5 89.9
0.49 38.3 45.3 51.9 58.2 64.4 76.1 87.3
0.47 36.0 42.5 48.8 54.7 60.5 715 82.0
0.46 34.8 41.2 47.2 53.0 58.6 69.2 79.4
0.44 32.6 38.5 44.2 49.6 54.8 64.8 74.3
0.43 315 37.2 42.7 47.9 52.9 62.6 71.7
0.42 30.4 35.9 41.2 46.2 51.1 60.4 69.2
0.41 29.3 34.6 39.7 44.6 49.3 58.3 66.8
0.40 28.2 33.4 38.3 43.0 47.5 56.1 64.4
0.39 27.2 32.1 36.9 41.4 457 54.1 62.0
0.38 26.1 30.9 35.4 39.8 44.0 52.0 59.6
0.37 25.1 29.7 34.1 38.2 42.2 50.0 57.3
0.36 24.1 28.5 32.7 36.7 40.5 47.9 55.0
0.35 23.1 27.3 31.3 35.2 38.9 46.0 52.7
0.31 19.3 22.8 26.1 29.3 32.4 38.3 43.9

(1) La longitud de penetracion efectiva es la penetracion de la zona roscada excluyendo la parte
correspondiente a la punta con disminucion del didmetro.

(2) Los valores provistos en esta Tabla corresponden a tirafondos de las caracteristicas que se
indican en el Apéndice 1 de este Suplemento.

G es el valor caracteristico (5 %) de la gravedad especifica anhidra (ver la Tabla S.4.1.1-2 y Exp.
S.4.1.1-2).

W = 27,9 G¥2 D% (N / mm)
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APENDICE 1 DEL SUPLEMENTO 4.

CARACTERISTICAS DE LOS TIRAFONDOS CONSIDERADOS EN E L
SUPLEMENTO 4

Los valores que se indican en la Tabla S.4.1.2-2 son aplicables a tirafondos que presentan
las siguientes caracteristicas ®:

~

VTV VYTV

S T-E E
_ Diametro
Longitud Parametro D (mm)
L (mm)
6,35 7,94 9,53 11,11 12,70 15,88 19,05
Dr (mm) 4,47 5,77 6,73 8,33 9,42 11,96 14,71
E (mm) 3,97 4,76 5,56 7,14 7,94 10,32 12,70
H (mm) 4,37 5,56 6,35 7,54 8,73 10,72 12,70
F (mm) 11,11 12,70 14,29 15,88 19,05 23,81 28,58
N 10 9 7 7 6 5 4,5
S (mm) 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35
25,4 T (mm) 19,05 19,05 19,05 19,05 19,05
T-E (mm) 15,08 14,29 13,49 11,91 11,11
S (mm) 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35
38,1 T (mm) 31,75 31,75 31,75 31,75 31,75
T-E (mm) 27,78 26,99 26,19 24,61 23,81
S (mm) 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
50,8 T (mm) 38,10 38,10 38,10 38,10 38,10 38,10
T-E (mm) 34,13 33,34 32,54 30,96 30,16 27,78
S (mm) 19,05 19,05 19,05 19,05 19,05 19,05
63,5 T (mm) 44,45 44,45 44,45 44,45 44,45 44,45
T-E (mm) 40,48 39,69 38,89 37,31 36,51 34,13
S (mm) 25,40 25,40 25,40 25,40 25,40 25,40 25,40
76,2 T (mm) 50,80 50,80 50,80 50,80 50,80 50,80 50,80
T-E (mm) 46,83 46,04 45,24 43,66 42,86 40,48 38,10
S (mm) 38,10 38,10 38,10 38,10 38,10 38,10 38,10
101,6 T (mm) 63,50 63,50 63,50 63,50 63,50 63,50 63,50
T-E (mm) 59,53 58,74 57,94 56,36 55,56 53,18 50,80
S (mm) 50,80 50,80 50,80 50,80 50,80 50,80 50,80
127 T (mm) 76,20 76,20 76,20 76,20 76,20 76,20 76,20
T-E (mm) 72.23 71.44 70,64 69,06 68,26 65,88 63,50
S (mm) 63,50 63,50 63,50 63,50 63,50 63,50 63,50
152,4 T (mm) 88,90 88,90 88,90 88,90 88,90 88,90 88,90
T-E (mm) 84,93 84,14 83,34 81,76 80,96 78,58 76,20
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Diametro

Longitud Parametro D (mm)
L (mm)
6,35 7,94 9,53 11,11 12,70 15,88 19,05
P ———S—SS—S—S—S——MM——————————
S (mm) 76,20 76,20 76,20 76,20 76,20 76,20 76,20
177.8 T (mm) 101,60 101,60 101,60 101,60 101,60 101,60 101,60
T-E (mm) 97,63 96,84 96,04 94,46 93,66 91,28 88,90
S (mm) 88,90 88,90 88,90 88,90 88,90 88,90 88,90
203,2 T (mm) 114,30 11430 114,30 114,30 114,30 114,30 114,30
T-E (mm) 110,33 10954 108,74 107,16 106,36 103,98 101,60

Simbolos:
D el diametro

D, el didmetro del nlcleo
S el fuste (longitud no roscada)
T la minima longitud roscada

ITzm

(1) La figura superior exhibe dos tipos de tirafondos: con fuste reducido y con fuste completo. El diametro (D) de los que
presentan el fuste reducido es aproximadamente igual al didmetro del ntcleo (Dy)

la longitud de la punta con disminucién de diametro.
el nimero de vueltas de rosca por cada 25,4 mm.
el ancho de la cabeza (entre lados opuestos).

el alto de la cabeza.
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