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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

NUDOS

@ 40 cm 1

Al hilo

FUENTE: Dieste 2015
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

SINGULARIDADES
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

NUDOS

@ 40 cm
Compuesto

FUENTE: Dieste 2015
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

NUDOS DE CARAY CANTO

A& N A D

UNIT 1261:2018

NUDOS SUPERFICIALES

UNIT 1261:2018

l

|

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

4
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

NUDOS DE ARISTA

Leyenda
Izquierda: Evaluadas en la cara (d/h)

Derecha: Evaluadas en el canto (d/b)

Leyenda
Izquierda: Nudo mayor (d, /b)

Derecha: Nudo mayor (d;/h)
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

NUDOS AGRUPADOS
h
b
S

Leyenda

Nudos agrupados six < 150 mm parah = 150 mmy x < hparah < 150 mm.

Leyenda
Izquierda: Didmetro del nudo: d = d; + d,

Derecha: Diametro del nudo: d

ESTRUCTURAS DE MADERA



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

FISURAS O FENDAS

PASANTES O RAJADURAS NO PASANTES O GRIETAS

./“"\

L=L,+L,

Vega, 2011 - CETEMAS
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

DESVIACION DE LA FIBRA
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Medicion de la desviacion: y/z F
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http://www.guitarra.artepulsado.com/

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

ARISTA FALTANTE O GEMA

h

= max
2 h '~ b ' b
donde
b y h son el espesor y el ancho de la pieza respectivamente;

h —h;,b — by, b — b, son respectivamente el espesor o el ancho de las aristas faltantes.

Fdez-Parrado, 2010- CETEMAS
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

MEDULA

Lost Art Press Blog '

T - Swedish Wood
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https://www.google.com.uy/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwizlLighuDcAhUGg5AKHZ2wBdcQjB16BAgBEAQ&url=http://www.aeim.org/index.php/la-madera-informacion-basica/&psig=AOvVaw2TLMxHdPWwMsHGOkXqw4tn&ust=1533906759015604
https://www.swedishwood.com/about_wood/choosing-wood/from-log-to-plank/
https://blog.lostartpress.com/2014/08/14/crap-wood-for-good-workbenches/

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

ALTERACIONES BIOLOGICAS

azulado

pudricion

galerias de insectos xil6fagos
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http://www.mueblesdomoticos.blogspot.com/
http://www.traviesasecologicas.com/
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-221X2007000300008&script=sci_arttext
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PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

DEFORMACIONES

CETEMAS

7
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bow crook cup twist

Wikipedia www.en.wikisource.org
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http://www.en.wikisource.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Wood_warping

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

DEFORMACIONES: CURVATURA DE CARA, COMBADO O ARQUEADURA

Curvatura de cara

Si la longitud de la pieza es menor a 2 m de longitud, la
curvatura de cara se mide segun la ecuacion:

X =X (%)’

bow
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

DEFORMACIONES: CURVATURA DE CANTO, ENCORVADO O ENCORVADURA

o 2m
~ y

PR S —

~

Curvatura de canto

Si la longitud de la pieza es menor a 2 m de longitud, la
curvatura de cara se mide segun la ecuacion:

Y=Y (Z/L)2
crook
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

DEFORMACIONES: TORCEDURA O ALABEO

é — %"% Alabeo
Tim

Fd
e

Si la longitud de la pieza es menor a 2 m de longitud, la
curvatura de cara se mide segun la ecuacion:

z=2(%/)
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

DEFORMACIONES: ABARQUILLADO O ACANALADURA

cup
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

MADERA DE REACCION

www.globecanada.ca

year af Niling
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’ ANGIOSPERMS

www.hort.ifas.ufl.edu

ww.online-utility.org

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



http://www.globecanada.ca/
http://www.online-utility.org/image/gallery.jsp?title=Picea+abies
http://www.hort.ifas.ufl.edu/

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

ANCHURA ANILLO CRECIMIENTO
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES NO DESTRUCTIVAS

VELOCIDAD DE PULSO
Edyn (GPa) = densidad(kg/m3)-v2(m/s)

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES NO DESTRUCTIVAS

Load roller

!

Direction of board Q’) Rotation

ﬁ

T . o - ——

Deflection

www.toolboxes.flexiblelearning.net.au

EN 14081-2:2010+A1:2013. Estructuras de madera. Madera estructural con seccion transversal rectangular clasificada por su resistencia. Parte 2: Clasificacion
mecanica. Requisitos complementarios para el ensayo inicial de tipo

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019


http://www.toolboxes.flexiblelearning.net.au/
http://www.nuigalway.ie/civileng/research/timber/facilities.html
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES MECANICAS

EN 408 Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural.
Determinacion de algunas propiedades fisicas y densidad

1. DETERMINACION DE LA HUMEDAD H (0/0)
2. DETERMINACION DE LA DENSIDAD P

3. ACONDICIONAMIENTO DE LAS VIGAS T420+2°C ;H.R.65+5%
4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION Eo
5. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL ENTRACCION PARALELA A LA FIBRA Et,o
6. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN COMPRESION PARALELA A LA FIBRA Ec,o
7. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL PERPENDICULAR A LA FIBRA Ego
8. MODULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL G

9. RESISTENCIAA LA FLEXION fm
10. RESISTENCIA A LA TRACCION PARALELA A LA FIBRA ft,o
11. RESISTENCIAA LA COMPRESION PARALELA A LA FIBRA fc,o
12. RESISTENCIA A LA TRACCION PERPENDICULARA LA FIBRA ft,go
13. RESISTENCIA A LA COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA fc,go
14. RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE fv

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES MECANICAS

Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural.

EN 408 Determinacion de algunas propiedades fisicas y densidad
1. DETERMINACION DE LA HUMEDAD H (%)
2. DETERMINACION DE LA DENSIDAD P
3. ACONDICIONAMIENTO DE LAS VIGAS Ta20+2°C ;H.R.65+5%
4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION Eo
5. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL ENTRACCION PARALELA A LA FIBRA Et,o
6. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN COMPRESION PARALELA A LA FIBRA Ec,o
7. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL PERPENDICULAR A LA FIBRA Ego
8. MODULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL G
9. RESISTENCIA A LA FLEXION .fm
10. RESISTENCIAA LA TRACCION PARALELA A LA FIBRA ft,o
11. RESISTENCIA A LA COMPRESION PARALELA A LA FIBRA fc,o
12. RESISTENCIAA LA TRACCION PERPENDICULAR A LA FIBRA ft,go
13. RESISTENCIA A LA COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA fc,go
14. RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE fv
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES MECANICAS

Rguez_Forcelledo, A. 2012- CETEMAS
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PROPIEDADES MECANICAS

Vega,A. 2013

ESTRUCTURAS DE MADERA



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES MECANICAS

MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION E

La longitud de la probeta = 19 veces la altura de la seccion
Esquema de carga ensayo a flexion de 4 puntos

>hi2 a=6ht1,5h &8h a=6ht1,5h shi2

4._'7_.. -——'—-—
F/2 F/2
ﬁ‘ S I ) 7y ‘Af h
F/2 F/2

I=18h3h
e -
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PROPIEDADES MECANICAS

MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION
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PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA A LA FLEXION
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA A LA FLEXION fm

Conocer las propiedades mecanicas
(como la resistencia a la flexion)

4

Rotura de la pieza

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES :
- PROPIEDADES MECANICAS

SINGULARIDADES
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES

- PROPIEDADES MECANICAS
SINGULARIDADES

PROPIEDADES VISUALES

SINGULARIDADES

PROPIEDADES NO DESTRUCTIVAS

‘ PROPIEDADES MECANICAS

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Caracterizacién del material: INVESTIGACION (ensayo inicial tipo

CLASIFICACION VISUAL CLASIFICACION MECANICA PROPIEDADES MECANICAS

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Caracterizacidn del material: INVESTIGACION (ensayo inicial tipo)

CLASIFICACION VISUAL

CLASIFICACION VISUAL CLASIFICACION MECANICA CLASIFICACION CON NDT

ESTIMACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019


http://www.nuigalway.ie/

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Clasificacion

visuqQl
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASIFICACION VISUAL EN ASERRADERO

ESTRUCTURAS DE MADERA


http://www.tropex.co.nz/
http://toolboxes.flexiblelearning.net.au/demosites/series13/13_05/toolbox13_05/unit5_grading_softwood/section1_principles/lesson7_visual_over_rides.htm

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Tmber Gradmg Training Courses .

_ VisE strenoh gradng softwood :

B Vi stengh gradng - soltwood (a-sit course) . \;\)t
" 4 g Y /1"

- vigial strength e rackaved Camperale & Trogcal)

- "W‘H‘”)\“",]'“U \‘ TECkNOlOC'U
s s L \ A - R
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CALIDAD VISUAL

Clasificacion visual de la M.A. para uso estructural. Madera de

coniferas ESPANA UNE 56544
Clasificacion visual de la M.A. para uso estructural. Madera de
frondosas ESPANA UNE 56546
Nordic visual stress grading rules for timber PAISES NORDICOS INSTA 142
Strength grading of wood ALEMANIA DIN 4074
Régles d'utilisation du bois en structure FRANCIA NF B 52001
_, Canadian Standard NLGA. The National grading rules for dimension
< Jumber CANADA NLGA
g Standard practice for establishing structural grades and related
CZ) allowable properties for visually graded lumber EEUU ASTM D245
o Structural timber. Visual strength grading for structural timbers ITALIA UNI 11035
C:j Madeira serrada de coniferas. Defeitos. MediCao. BRASIL ABNT NBR ISO 1030
% Madeira serrada de folhosas. Defeitos. ClassificaCao BRASIL ABNT NBR ISO 2299
< Madera estructural. Clasificacion en grados de resistencia para la
“ m.a. de pinos resinosos (P.elliottii y P.taeda) del noroeste argentino
mediante clasificacion visual ARGENTINA IRAM 9670
Pinus radiata. Clasificacion visual para uso estructural.
Especificaciones de los grados de calidad CHILE NCh 1207
Madera aserrada de uso estructural. Clasificacion visual. Madera de
pino taeday pino ellioti (Pinus taeda y Pinus elliottii) URUGUAY UNIT 1261
Madera aserrada de uso estructural. Clasificacion visual. Madera de
eucalipto grandis (Eucalyptus grandis) URUGUAY UNIT 1262

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CALIDAD VISUAL DE MADERA DE PINO DE PROCEDENCIA URUGUAYA: UNIT 1261:2018

Tabla 1 - Especificaciones para la clasificacion visual de piezas de seccién rectangular de
pino taeda y pino ellioti

Criterios de calidad Calidad visual EC1 Calidad visual ECO
Didmetro de los nudos (d) sobre la cara (h) d=({1/4)h d=(2/3)h

Didmetro de los nudos (d) sobre el canto (b] d=(2/3)b d=(3/4)b

Presencia de médula Permitida

Direccidn de las fibras Desviacion < 1:8 (12,5%) | Desviacion = 1:6 (16,7%)
Ancho maximo del anillo de crecimiento Sin limitacidn

Fisuras de secado pasantes / Rajaduras =0,75m 6 £(1,/4)L*

Fisuras de secado no pasantes / Grietas =1,5m o6 =[1/2)L

Fisuras/Fendas de rayo, heladurao . .
Y No permitidas

abatimiento
Bolsa de resina y corteza incluida <15h
Madera de reaccidn: compresién Sin limitacidn

Alteraciones biclégicas:

- Azulado Permitido

- Hongos de pudricién No permitidos

- Galerias de insectos Didmetro de los orificios < 2 mm

Deformaciones:

-Curvatura de cara, combado o arqueadura £ 8mm £ 16 mm

-Curvatura de canto o encorvadura = 8 mm = lomm

Torcedura o alabeo < lmmporcada25mm | = 2 mm por cada 25 mm
de h deh

-Abarquillado o acanaladura Sin limitacidn Sin limitacién

Arista faltante <(1/4)h <(1/3]h

2En los extremos, su largo no debe ser mayor que 2 veces el ancho de la tabla

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019




3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CALIDAD VISUAL DE MADERA DE CONIFERAS DE PROCEDENCIA ESPANOLA

Tabla 2 — Especificaciones para la clasificacion de piezas de seccion rectangular con anchura b £ 70 mm

CRITERIOS DE CALIDAD ME-1 ME-2
EﬁfﬁjDE LOS NUDOS SOBRE d<1/5 de “b~ d<1/2 de “h”
DIAMETRO DE LOS NUDOS SOBRE
EL CANTO (b) d£1/2de" b yd<30 mm d<2/3de"b”

ANCHURA MAXIMA DEL ANILLO DE
CRECIMIENTO @

— Pino silvestre < 4 mm Sin limitacién
— Pino lanicio < 5 mm Sin limatacion
— Pino gallego v pinaster < & mm Sin limitacién
— Pino msigne (radiata) < 10 mm S limitacion
f<2/5 f<3/5
De secado ¢ Las fendas de secado sélo se consideran si su longitud es mayor que la
menor de las dimensiones sigmentes: 1/4 de la longitud de lapiezay 1 m.
FENDAS
— Rayo
— Heladura No permutidas
— Abatimiento
ACEBOLLADUERAS No pernutidas
BOLSAS DE RESINA v ENTRECASCO Se admaten s1 su longitud es menor o 1gual que 1.5-“h”
: 151 f 2 16 £ 151 2/5 1
MADERA DE COMPRESION Admasible en 1/5 de la seccion o Admisible en 2/5 de la seccion o
de la superficie externa de la pieza | de la superficie externa de la pieza
DESVIACION DE LA FIBRA 1:10 (10%) 1:6 (16.7%)

UNE 56.546: 2011.

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CALIDAD VISUAL DE MADERA DE EUCALIPTO DE PROCEDENCIA URUGUAYA: UNIT 1262:2018

Tabla 1 - Especificaciones para la clasificacion visual de piezas de seccion rectangular de
eucaliptus grandis

Criterios de calidad Calidad visual EF1

Diametro de los nudos (d) sobre la cara (h) d=(2/3)h
Diametro de los nudos (d) sobre el canto (b) d=(2/3)b
Presencia de médula No permitida
Direccion de las fibras Desviacion € 1:9 (11%)

S6lo se permiten en los extremos y su longitud no

Flmias de focade pasantes | Rajaducas debe ser mayor que el espesor (b) de la tabla

Fisuras de secado no pasantes / Grietas <1mo<(1/4)L¢

Fisuras/Fendas de rayo, heladura o

abatimiento No permitidas

Madera de reaccion: tensiéon (mm/mm) Sin limitacion

Alteraciones biologicas:

- Azulado Permitido

- Hongos de pudricion No permitidos

- Galerias de insectos Diametro de los orificios < 2 mm
Deformaciones:

-Curvatura de cara, combado o arqueadura < 8mm

-Curvatura de canto o encorvadura < 8 mm

-Torcedura o alabeo < 1 mm por cada 25 mmde h
-Abarquillado o acanaladura Sin limitacion

Transversalmente < (1/4)h o (1/4)b donde aparece
Sin limitacion en el largo

Dafios mecanicos, bolsa de resina, corteza incluida y
Otros otras singularidades se limitan por analogia con
alguna caracteristica similar

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Clasificacion

mecanica
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASIFICACION MECANICA

Los limites, en este caso,
incluyen parametros no
destructivos, como el
modulo de elasticidad

LD

Load roller

Direction of board Q‘) Rotation

- --Q----------’_

Deflection

www.toolboxes.flexiblelearning.net.au

EN 14081-2:2010+A1:2013. Estructuras de madera. Madera estructural con seccion transversal rectangular clasificada por su resistencia. Parte 2: Clasificacion

mecanica. Requisitos complementarios para el ensayo inicial de tipo
ESTRUCTURAS DE MADERA 2019


http://www.toolboxes.flexiblelearning.net.au/
http://www.nuigalway.ie/civileng/research/timber/facilities.html

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

1. Introduccion
i.  Propiedades visuales —
Singularidades
ii. Propiedades no destructivas

iii. Propiedades destructivas — Ensayos 3.1. Madera aserrada
mecanicos

estructural

2. Clasificacion estructural
3. Clases resistentes

4. Caracterizacion
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

Calidad de
la madera

4

Clasificacion
estructural

Variedad de especies de madera = Combinacién de especies y

Diversas procedencias de madera —— RES?II;'AI'EIIE\I%I'ES calidades de madera €N grupos
- S con propiedades de resistencia,

Distintas normas de clasificacion =~ =—— rigidez y densidad similares

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

Tabla 1 — Clases resistentes. Valores caracteristicas

Coniferas y chopo Frondosas
14 | c16 [c1s| 0| cn| e [ 27 [ 30| ess | oo | cas | cs0 | p1s | 024 | D30 [ p3s | peo | pso | peo | 0
Propiedades de recistencia (en N/mn’)
-

’ Flexion fex 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 43 50 18 24 30 33 40 50 60 70
Traccion paralela a la fibra fax 8 10 11 12 13 14 16 18 21 14 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42
}1?,;“6“ pependicularala |} o~ | 04 | 04 | 04 | 04 [ 04| 04 | 04 |04 [ 04| 04 | 04 | 04 | 06 | 06| 06 |06 06| 06 |05 | 08
g;’:""“mp”‘l"’“l' foor | 16 |17 |8 1020 2 |2 |23 23522272218 2a|23]|25]226]20]|3]3
Chpeipmmniies’ ) cw: | 200|231 29 27 [ 28|29 |31 |32 75 | 78 105 | 135
ia fibra .

~\Comnu A fu | 30| 32|34 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 34 | 40 45 | 350
Propiedades de ngidez (en kN/mm®)

7

fi Modulo de elasticidad medio s ™ 2 - 05 4 2
paralelo a la fibra Epenss 7 8 C 12 13 14 15 16 95 10 1 20
Modulo de elasticidad
paralelo a la fibra Eoos 47 54 6,0 80 | 87 94 100 | 107 S 83 143 | 168
(5% percentil)

Modulo de elasticidad medio || 7, | 023 | 027 | 030 [ 032 [ 033 [ 057 [ 038 | 040 043 [ 047 | 050 | 053 | 063 | 067 [ 0.73 | 080 086 [ 093 | 113 | 133

\! Modulo medio de cortante Gunie | 044 | 05 (056|059 | 063 | 069 | 072 | 075|081 | 088 | 094 | 100 | 059 | 062 | 069 (075 081 [ 0.88 | 1,06 | 1.25
Densidad (en kg m?)

Densidad ~ 200 | 310 [ 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 320 | 460 | 475 | 485 | 330 | 540 | 550 | 620 | 700 | 9200

Densidad media Poadic 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 220 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 570 580 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080

NOTA 1 Los valores dados en esta tabla para la resistencia a traccion, resistencia a compresion, resistencia a cortante, 3% percentil del modulo de elasticidad, modulo de elasticidad medio perpendicular
a la fibra y modulo de cortante se han calculado unlizando las ecusciones dadas en el anexo A

NOTA2 Las propiedades relacionadas en esta tabla son aplicables a la madera que presente un contemdo de humedad que comresponde a una temperatura de 20 °C y una humedad relativa del 65%.

NOTA3 Es probable que la madera perteneciente a las clases C435 v C50 no esté ficiimente disponible.

NOTA 4 Los valores caracteristicos de resistencia a cortante son pam madera sin firmas. de acuerdo a la Norma EN 408 El efecto de las firmas deberia tenerse en cuenta en las normas de disefio.

EN 338:2010. Madera Estructural. Clases resistentes
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

Clase resistente D30
D =frondosas
30 =resistencia a flexién (N/mm?2)

Tabla 1 — Clases resistentes. Valores caracteristicas

Coniferas y chopo Frondosas

14 | c16 [c1s| o || cas [ 27 [ 30| ess | a0 | cas | cs0 | pis | p2s [ D30 | p3s | pso | pso | peo | o0
Propiedades de recistencia (e Niyun®)
Flexion feuk 14 16 18 20 22 1 27 30 35 40 45 50 18 po 30 33 40 50 &0 70

Traccion paralela a la fibra fax 8 10 11 12 1 14 16 18 21 pa 27 30 11 14 18 21 24

s
(=3

36 42

s

E{,‘fd“wm'l‘ fimz | 084 | 04 |04 [ 04 | 04| 08 |04 [04 |08 |02 |04 |04 | 06 |06 ] 06 |os6| 06| 06|05/ o0s

g;:‘:?""““ pealln b fox | 16 |17 | 18|19 20 n |23 22]| 22 |18|2a] 23|25 26](21]3:350)]|:3
Compreatapependicalars | fou | 20 [ 22 [ 2223 [ 24| 25 |26 |27 | 28|29 [ 31 |32 | 75 78] 80 |81 | 83|93 |105]13s
Cortante fix | 30 | 32 |34 36| 38| 40 | 40 |40 | 40| 40 | 40 | a0 [ 34 [ 40 | 40 |40 | 40 | 40 | 45| 50
Propiedades de ngadez (en kN/mm®)

Moadulo de elasticidad medio o < 5 N 2 < N N . - )
Sasaklo'd I fa Encets | 7 8 o [os| 10| 1t |ns| 2|31 1516095 |w]|uJuf3]1w]17] 2
Modulo de elasticidad

paralelo a la fibra Eoos | 47 [ 54 | 60| 64|67 724 | 77 | 80|87 |94 100|107 8 | 85| 92 J101/( 109118143 168
(5% percentil)

Modulo de elasticidad medio

perpendicular a la fibra Egresn | 023 | 027 | 030 | 032 | 033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 050 | 053 | 063 | 067 | 073 | 080 | 086 | 093 | 1.13 | 133

Modulo medio de cortante Goedo | 044 | 05 (056 | 059|063 | 069 | 072 (075|081 | 088 [ 054 | 100 | 059 | 062 | 069 | 075 081 | 088 | 1,06 | 1.25

Densidad (en kg m)
Densidad iy 200 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 530 | 540 | 550 | 620 | 700 | 900
Densidad media Pondia 350 370 | 380 | 390 | 410 420 450 | 460 | 480 500 520 550 570 580 640 650 660 750 840 | 1080

EN 338:2010. Madera Estructural. Clases resistentes
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

COMPROBACION DE LA RESISTENCIA DE UN ELEMENTO DE MADERA

TENSIONES (o) < RESISTENCIAS DE CALCULO (f,)

Debidas a los esfuerzos a los que esta sometida la estructura Debidas a la resistencia del propio material (madera)

VALORES CARACTERISTICOS (f,)

D30 | fd - kmod ) (fk'kh /vM)'ksys
Propiedades de resistencia (en N/mm?)
Flexién Jmx 30
Traccion paralela a la fibra Joox 18
foecinpependicalarala g | 06 f,: valor de calculo de la propiedad resistente
Compresién paralela a la fs 13
fibra = -
> . f.: valor caracteristico de la propiedad resistente
Compresion perpendicular a f 2.0
la fibra bl B
Cortante fox 40 o . . .
Propiedades de rgidez (en KXV ) yu: coeficiente parcial para la propiedad del material
Madulo de elasticidad medio Foms 1
paralelo a la fibra e L L, .
oo do et K.q: factor de modificacidn que tiene en cuenta el
L 0 elAsnCcIlMs .7 .
parzklo a la fibra Esps | 92 efecto de la duracion de la carga y del contenido de
(5% percentil humedad
Médulo de elasticidad medio | | 473
perpendicular a la fibra HMzedo | V12
Modulo medio de cortante | Gmae | 0.69 Ky, : coeficiente de altura
Densidad (en kg-"m"]
Densidad e 530
Deneidnd sondia | e K,ys: coeficiente de carga compartida

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Marcado

estructural
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

CE conformity marking,
consisting of the “CE"-symbol
given in Directive 93/68/EEC.
Identification number of the FPC
1070 certification body
Sawmill Ltd. Producer identification

0001 Sawmill Town
Last two digits of the year in

marcado CE€

06 which the marking was affixed
1070-CPD-000 FPC Certificate number
EN 14081-1 No. of European standard
Structural timber Description of product
Species code PGAB information on regulated

Reaction to fire D-s2, d0
Durability class 4

www.coste53.net/downloads/Sopron/CostE53 Sopron-Ovrum.pdf

Treteknisk @

EN 14081-1:2006. Estructuras de madera. Madera estructural con seccion transversal rectangular clasificada por su resistencia. Parte 1: Requisitos
generales

NS - INSTA 142:1997. Nordic visual strength grading rules for timber

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019


http://www.coste53.net/downloads/Sopron/CostE53_Sopron-Ovrum.pdf

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

PN5SY {a)| Madera aserrada de Pinus sylvestris  “odiga Organismo MNotificado w
CE i IS

Cédiga del identificacién de DRY GRADED (b) C 24 (c) ] Clase resistente U

La informacion

Coniferas y chopo Frondosas
14 [c16 s {co|cn| s [ e || cas|cwo|ess | cso pis [ oo

p30 | D35 | pso | pso | peo | Do

Propiedades de resistencia (en N/’

Flexién fur | 14 | 16 |18 | 20| 2| 24 [ 27 |30 |35 | 40|45 | 0| 18|24 30|35 |40|s0]e0 | 70

Traccién paralela a la fibra fox | 8 |10 | 10| 12 13| 14 | 16| 18| 2| 24| 27|30 | 11 | 14| 18| 2| 24| 3|3 4

E{,‘:mn perpendicularala | oo | o4 | 04 | 04 [ 04 | 04| 04 [ 04 |04 [ 04| 04| 04 | 04| 06| 06| 06 | 06| 05| 06|05 08

5,;;‘:" I i fx |16 |17 |10 20| | 2323w |20 n|s| w2203

Compredidnpependicalars | fou | 20 [ 22 |22 (23 24| 25 |26 |27 28 |29 |32 32| 725 [ 78| s0 |81 8393 [105[13s
Cortante fo | 30 [ 32 | 34| 36|38 40 | 40 |40 | 40| 40| 40 | 40 | 34 |40 | 40 | 40| 40 | 40 [ 45| 50

Propiedades de ngidez (en kN/mm®)

;:?ﬁ‘;‘:‘lfg;;‘;‘“d‘d“’d‘° Emae | 7 | 8 | 0 |os| 10| 10 [ns| 2| 3| 1a] 15 160510 1|27 ] 2

Modulo de elasticidad

paralelo a la fibra Er | 47 | 54 | 60| 64| 67| 24 | 77 | 80|87 |94 100|107 8 | 85| 92 |101] 109118143 168
(5% percentil)

Mm“", f&gﬂj‘lfg;im" Espes | 023 [ 027 [030 [ 032|033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 050 | 053 | 063 | 067 | 073 | 080 | 0,86 | 093 [ 1.13 | 1.33
Médulo medio de cortante Gt | 044 | 05 | 0356 | 059|063 | 069 [ 072 [075| 081 [ 088 | 094 | 100 [ 059 [ 062 | 069 | 075 | 081 | 088 | 1.06 | 1.25
Densidad (en kg m)

Densidad a | 200 | 310 | 320 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 20 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | ss0 | 620 | 700 | 900
Densidad media Poie | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | s00 | 520 | 550 | 570 | ss0 | 640 | 650 | s60 | 750 | 840 | 1080
EN 338:2010

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



CLASES RESISTENTES

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019


http://www.brookhuis.com/en/products/strength-grading/international-standards-ce-marking.php
http://www.brookhuis.com/en/products/strength-grading/international-standards-ce-marking.php

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019


http://www.koskisen.com/company/news/2011-10-23/are-you-ready-ce-marking-we-koskisen-are

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Clasificacion visual
VS

Clases resistentes

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Tahbla 1 — Asignacion de calidade: de especies de coniferas ¥ chopo a clases resiztentes

EN 1912:2012. Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de calidades visuales y especies

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019

Clase 1:::::]1:[;;1 Calidad Especie: Identificacion
L P ' (veaze la Nomhbre FProcedencia botanica Obzervaciones
rezistente | morma de - . .
. .. nota 1) comercial {vease la tabla 1)
clazificacion
C35 Alemamiay (513, 513K | Pino Oregon Alemama ¥ Austnia | 54
Ausina
30 ] Frapcia 5T-1 Picea v abeto Frapma 1,22
Alemamia, 513, 513E | Picea _HME de Euwropa 22
Austna v 513, 513K | Pino CHE de Europa 47
Fepublica 513, 513K | Abeto CHE de Euwropa 1
Checa 513, 513K | Alerce _HME de Euwropa 13
Italia 51 Pino Oregon Ttaha 4 Anchura v
ETOS0T MAXIMD
104 poma
Paises T3 Pino (sibvestre) |MINE de Europa 47
Mordicos T3 Picea (blanca) MME de Europa 22
T3 Abeto MHNE de Europa 1
T3 Alerce MME de Europa 15
Republica de |50 Picea Republica de 22
Eslovagma Eslovaquia
Espatia MEI1 Pino Laricio Espatia 38
Paises Bajos | T3 Pino (sibvestre) |MINE de Europa 47
T3 Picea (blanca) MME de Europa 22
T3 Abeto MHNE de Europa 1
T3 Alerce MME de Europa 15
Francia 5T-1 Alerce Francia 13
Alemania L513 Chopos Alemama 51
Ezpania ME1L Pino silvestre Espania 47




3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Tabla 3 — Identificaciéon de especies coniferas v chopo

Nombre botanico Numero de identificacion
Abies alba 1
Abies amabilis 2
Abies balsamea 3
Abies concolor 4
Abies grandis 5
Abies lasiocarpa 6
Abies magnifica 7
Abies procera (4. nobilis) §
Araucaria angustifolia 12
Larix decidua (L europea) 15
Larix eurolepsis 16
Larix kaempferi (L. lgptolepsis) 17
Larix occidentalis 18
Picea abies 22
Picea engelmanii 23
Picea glauca 25
Picea mariana 26
Picea rubens 27
Picea sitchensis 28
Pinus banksiana 32
Pinus caribaea 33
Pinus contorta 34
Pinus echinata 35
Pinus elliottii 36
Pinus lambertiana 37
Pinus monticola 38
Pinus nigra 39
Pinus oocarpa 42
Pinus palustris 43
Pinus pinaster 44
Pinus ponderosa 45
Finus syivests 4/
Pius faeda I3
Pinus radiara 49

EN 1912:2012. Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de calidades visuales y especies

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

CE conformity marking,
consisting of the “CE"-symbol
given in Directive 93/68/EEC.
Identification number of the FPC
1070 certification body
Sawmill Ltd. Producer identification

0001 Sawmill Town
Last two digits of the year in

marcado CE€

06 which the marking was affixed
1070-CPD-000 FPC Certificate number
EN 14081-1 No. of European standard
Structural timber Description of product
| (T2) | Dry graded and
Spacies code PCAB information on regulated

Reaction to fire D-s2, d0
Durability class 4

Treteknisk @

EN 14081-1:2006. Estructuras de madera. Madera estructural con seccidn transversal rectangular clasificada por su resistencia. Parte 1: Requisitos
generales

NS - INSTA 142:1997. Nordic visual strength grading rules for timber

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019


http://www.coste53.net/downloads/Sopron/CostE53_Sopron-Ovrum.pdf

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Tabla 3 — Identificacion de especies coniferas v chopo

Nombre botanico

Numero de identificacion

' P:us. e Calidad Especies Identificacion
Clase publica la ~ . . .
resistente | morma de (véase la Nombre Procedencia botanica
clasificacion nota 2} comercial {véase Ia tabla 3)
Fepublica de | 51 Picea Eepiblica de 22
Eslovagquia Eslovagquia
Eslovenia 510 Picea y abeto Eslovenia 1,22
Espatia ME1 Pino radiata Espatia 49
ME1 Pine pinaster Espafia 44
Canada J&P Sel Pine Oregén/ Canada vy EEUTL 18, 54
Alerce
J&P Sel Hemlock/Abeto |Canadd yEEUU. |2.4.5. 7.8, 62
J&P Sel 3-PF Canada yEEUU.  [3,6,23,25,26
27,3234 45
Canada SLF Sel Pine Oregén/ Canada y EEUTL 18, 54
Alerce
SLF Sel Hemlock/Abeto |Canadda vEEUU. 2.4, 5.7 8. 62
SLF Sel 3-PF Canada y EEUU. |3, 6,23,25,26
27,32,34. 45
CI4 | Francia ST Picea y abeto Francia 1,22
ST-I Pino Oregon Francia 34
ST-II Pinos Francia 39, 44 47
ST-I Chopo (véase la|Francia 30
nota 1)
ST-II Alerce Francia 15
Alemamiay | S510, 510K | Pine Oregon Alemania v Austria | 34
Anstria
Alemania, 510, 510K | Picea CNE de Europa 12
Anstria y 510, 510K |Pmmo CNE de Europa 47
Republica 510, 510K | Abeto CNE de Europa 1
Checa 510, S10K | Alerce CNE de Europa 15
Italia 52 ymejor |Pmo de Cércega |Italia 39
52 ymejor |Piceay abeto Italia 1,22
fPaises T2 Pino (silvestre) |NNE de Europa 47
Moardicos T2 Picea (blanca) WNE de Europa 2
T2 Abeto NNE de Europa 1
T2 Alerce WNE de Eurcpa 15
INSTA T2 y mejor |Picea de Sitka Dinamarca y 28
A Nomess

Abies alba 1
Abies amabilis 2
Abies balsamea 3
Abies concolor 4

Abies grandis 5
Abies lasiocarpa 6
Abies magnifica 7
Abies procera (4. nobilis) §
Araucaria angustifolia 2
Larix decidua (L europea) 15
Larix eurolepsis 16
Larix kaempferi (L leptolepsis) 17
Larix occidentalis 18
Picea abies 22
Picea engeimanii 23
Picea glauca 23
Picea mariana 26
Picea rubens 27

Picea sitchensis 2
Pinus bankziana 32
Pinus caribaea 33
Pinus contorta 34
Pinus echinata 35
Pinus elliottii 36
Pinus lambertiana 37
Pinus monticola 38

Pinus nigra 39
Pinus oocarpa 2
Pinus palustris 43

Pinus pinaster 44
Pinus ponderosa 45
Pinus sylvestris 47

Pinus taeda 48

Pinus radiata 49

EN 1912:2012. Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de calidades visuales y especies

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019




3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

CE conformity marking,
consisting of the “CE"-symbol
given in Directive 93/68/EEC.
Identification number of the FPC
1070 certification body
Sawmill Ltd. Producer identification

0001 Sawmill Town
Last two digits of the year in

marcado C €

06 which the marking was affixed
1070-CPD-000 FPC Certificate number
EN 14081-1 No. of European standard
Structural timber Description of product
Species code PGAB information on regulated

Reaction to fire D-s2, d0
Durability class 4

Treteknisk @

EN 14081-1:2006. Estructuras de madera. Madera estructural con seccidn transversal rectangular clasificada por su resistencia. Parte 1: Requisitos
generales

NS - INSTA 142:1997. Nordic visual strength grading rules for timber

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019


http://www.coste53.net/downloads/Sopron/CostE53_Sopron-Ovrum.pdf

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CALIDAD VISUAL DE MADERA DE PINO DE PROCEDENCIA URUGUAYA: UNIT 1261:2018

Tabla A.1 - Valores caracteristicos de las propiedades de la madera estructural de pino taeday
pino ellioti clasificada visualmente como EC1 y ECO

Propiedad Va,lm_' 3 Valor car‘a‘cteristico
caracteristico EC1 ECO
Resistencia caracteristica a flexién (5° percentil), fux (MPa) | 15,52 11,01
Médulo de elasticidad medio paralelo a la fibra, Egmean (MPa) 7 139 5327
Densidad media, pmean (kg/m?) 421 392
Densidad caracteristica (5- pel'n‘elllil:). Pk (‘kg/ui;‘_) ‘ 365 . 332

ESTRUCTURAS DE MADERA 2019



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CALIDAD VISUAL DE MADERA DE PINO DE PROCEDENCIA URUGUAYA: UNIT 1261:2018

Tabla A.1 - Valores caracteristicos de las propiedades de la madera estructural de pino taeday

pino ellioti clasificada visualmente como EC1 y ECO

Propiedad

Valor
caracteristico EC1

Valor caracteristico
ECO

Resistencia caracteristica a flexién (52 percentil), fmx (MPa)

15,52

11,01

Médulo de elasticidad medio paralelo a la fibra, Eomean (MPa)

7139

5327

Densidad media, pmean (kg/m?3)

421

392

Densidad caracteristica (52 percentil), px (kg/m3)

365

332

ECa

Coniferas y chopo

Tabla 1 — Clases vesistentes. Valores caracteristicas

cl4
'}’ropled‘\de'. de resistencia (en N/mm®)

16 | Ci8 | 20 [ c2 | ca | c27 I('\l’) | <35 l C40 45 | C50

Flexién S 14 16 18 20 22 24 27 30 33 40 45 30
Traccion paralela o 1a fibra Jiox B 10 1 12 13 14 16 18 21 24 30
ga:cmﬂ perpendicular a In s 04 04 04 0.4 0.4 04 0.4 04 04 04 04 04

L
Somptsiin paraisda s la feon 16 [ 17 |18 | 19| 20| 2 [ 2 [23] 25| 2 29
fibia v
Compresién perpendicular a . > ¥ y 33 y Y § ) Y 7 ) 3 3 32
la fibra Jeoou 20 2 2 k. 24 2, 26 2.7 28 2.9 31 32
Corante fus 30 2 34 36 38 40 4.0 40 40 40 4.0 40
Propiedades de rigidez (en kN/mm’)
Médulo de elasticidad medio

Dedic 0.5 3

paralelo a la fibra Fomss 8 d 10 1 " ! ! 14 ! 16
Moédulo de elasticidad
paralelo o la fibra Eom 47 54 60 64 6,7 14 7 BO 8,7 94 10,0 10,7
(5% percentl)
Moédulo de elasucidad medio 13 N 3 312 R 3 A : / a7 <
Seosadicles o fiben Fonueto | 023 [ 027 | 030 | 032 [ 033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 0.50 | 053
Madulo medio de cortante G | 044 0.5 056 | 059 | 063 | 069 | 072 | 0,75 | 081 | 0,88 | 094 1,00
Densidad (en kg/m*)
Densidad " 290 ilo 320 330 340 i’ 370 g0 400 420 440 460
Densidad media S usadin 3% 37 380 390 410 420 430 460 480 500 320 330

EN 338:2010
ESTRUCTURAS DE MADERA 2019




3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CALIDAD VISUAL DE MADERA DE EUCALIPTO DE PROCEDENCIA URUGUAYA: UNIT 1262:2018

Tabla A.1 - Valores caracteristicos de las propiedades de la madera estructural de eucaliptus
grandis clasificada visualmente como EF1

Valor

Propiedad caracteristico EF1

Resistencia caracteristica a flexion (52 percentil), fnx (MPa) 21,4
Modulo de elasticidad medio paralelo a la fibra, Egmean (MPa) 11960
Densidad media, pmean (kg/m3) 519
Densidad caracteristica (5° percentil), px (kg/m3) 386
Tabla 3 - Clases resistentes para madera de frondosas basadas en ensayos de flexion de canto: valores de voslstencin, vigidez v densidad ;
| ciase | D18 | D24 [ D27 | D30 | D35 | pao | D45 | ps' | D55 |mee | Des | Do | D75 | Dso Z

Propiedades de resistencia en N'mm’

Flexion fr (O8] w2 50|35 | s |55 ||ss|@|es|nm|n]| @
Traccion paralels a Ia fibea fios 1 4 16 18 21 4 27 » 13 36 39 42 45 48
Traction perpendicular a Is fibra fisas 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 06 0.6 06 |06 | 06| 06
Compreuon paralels a la fibra feos 18 M | 22 24 25 27 2 30 n i3 35 30 v is
Compresion perpenshicular a 1a b fevox 48 | 49 | 5.1 53 | 34 55 5.5 6.2 66 | 105 | 113 | 120|128 135
Conante fex 35 A7 18 30 | 41 ‘-3_1 i3 4.5 47 45 50 £0 5.0 5.0
Propledades de rigidez em KN mm’
Modulo de elasticxdad medso en flexon
3} by ) < b/ * " B
ela 2 Ia fibra Eotome | 95 | 100 | 105 L 100 J120 ] 13,0 | 135 | 340 | 155 | 170 | 185 | 2000 | 220 | 240
Modulo de elasticxdad caracteristico en . x _ > calsec] snn
flexion paralela 2 Ia fibra (5% perceatil) Euny 80 84 88 9.2 ' 104 | 109 13 |18 | 130 | 43 | 15 168 | 18 20 )
Modulo de elashoxdad trapsversal medo Eatisms | 063 | 067 | 070 | 053 l 080 | 087 | 090 | 093 | 103 [ 1383 123 | LA 147 160 ’
Modulo de cortange medso (- T 059 | 0,63 | 0.66 Ln.o'o 075 | 081 | 084 | 088 | 097 | 1,06 | 116 | 1,23 {138 | 1.50
Densidad vn kg'm’
Deassdad caracteristica (%4 percengl) P 475 ] 485 | 510 | <30 [ 540 ] s%0 | 580 | 620 | 660 | 700 | 750 ] 800 | 850 | 900
Densadad media Psmay 570 | 580 s 6107 | 640 | 650 | 660 700 | 740 | 790 | 840 | 900 | 960 | 1020 | 1080
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CALIDAD VISUAL DE MADERA DE EUCALIPTO DE PROCEDENCIA URUGUAYA: UNIT 1262:2018

Tabla A.1 - Valores caracteristicos de las propiedades de la madera estructural de eucaliptus
grandis clasificada visualmente como EF1

2 Valor
Propiedad o
caracteristico EF1
Resistencia caracteristica a flexion (52 percentil), fmx (MPa) 21,4
Modulo de elasticidad medio paralelo a la fibra, Egmean (MPa) 11960
Densidad media, pmean (kg/m3) 519
Densidad caracteristica (5° percentil), px (kg/m3) 386
EF1
Tabla 1 — Clases resistentes para maderas coniferas basadas en ensayos de flexi canto: valores de resistencia. rigidez y densidad ;
(o8]
| clase [c1a|ci6]cas|cao] 22| caa| 27 [uedo | 35 [ cao | cas | s P
Propiedades de resistencia en N/ mm’ » 2
Flexion Tk 14 | 16 | 18 l 20 22 24 27 30 35 | 40 | 45 50 B
Traccién paralela a Ia fibra Joox 72 | 85 10 | 115 13 145 16.5 19 225 | 26 30 | 335
Traccion perpendicular a la fibra Sfroox 04 )04 | 04| 04 | 04 0.4 04 0.4 04 | 04 | 04 | 04
Compresion paralela a la fibra JSeox 16 17 18 19 20 21 22 24 25 27 29 30
Compresi6n perpendicular a la fibra Jeoox 20 | 22 (22| 23 |N24 2,5 2,5 2,7 27 | 28 | 29 | 3.0
Cortante fok 3.0 32 | 34 | 36 38 4.0 4.0 4.0 40 | 40 4.0 4.0
Propiedades de rigidez en kN/mm’
Médulo de elasticidad medio en flexion paralelaalafibra | Emomess | 70 | 80 | 90 | 95 | 100 | 11,0 | 115 ) 12,0 | 130 | 140 | 150 | 16.0
Modulo de elasticidad caracteristico en flexion paralela a v N
Ia fibra (5% percentil) Enox 4.7 54 | 60 | 64 6.7 7,4 1,7 8.0 8.7 94 | 10,1 | 10,7
Modulo de elasticidad transversal medio Enoomesn | 0.23 | 027, 030|032 | 033 ( 037 | 038 | 0,40 | 043 | 047 | 050 | 0.53 '
oe
Médulo de cortante medio Guew | 044 | 0,50 | 056 | 059 | 063 | 0,60 | 072 | 0.75 | 0.81 | 0.88 | 0.94 | 1.00 ]
Densidad en kg/m3
Densidad caracteristica (5% percentil) Px 290 | 310 | 320 | 330 | 340 350 360 380 J 390 | 400 | 410 | 430
Densidad media Prodan 350 | 370 | 380 | 400 | 410 420 430 460 | 470 | 480 | 490 | 520
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Estimacion del resto

de propiedades
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

OBTENCION DE LOS DEMAS VALORES A PARTIR DE f,, , E, . Y i

Ecuacién vilida para ECO Clases C EC1 ClasesD EF1
Especie coniferas frondosas
Basada en flexion de canto flexion de canto

Propiedades de resistencia en

N/mm’
Flexién Tk 11.0 dado 15.2 dado 21.4
Traccion paralela a la fibra Jrox —3,07+ 0,73 fss 0,60 * fnx

5.0 8.0 12.8

EN 338:2016. Madera estructural. Clases resistentes
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

OBTENCION DE LOS DEMAS VALORES A PARTIR DE f,, , E, . Y i

Ecuacién vilida para ECO Clases C EC1 ClasesD EF1
Especie coniferas frondosas
Basada en flexion de canto flexion de canto

Propiedades de resistencia en

N/mm’
Flexion fuk 11.0 dado 15.2 dado 21.4
Traccién paralela a la fibra frox —3,07 + 0,73 * fo 1 0.60 * finz

5.0 8.0 12.8

cl4 Cle | C18 | €20

Propiedades de resistencia (en N/mm?)

Flexion Jmx 14 16 18 20

Tracciom paralela a la fibra Jrox 3 10 11 12

EN 338:2016. Madera estructural. Clases resistentes
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

OBTENCION DE LOS DEMAS VALORES A PARTIR DE f,, , E, . Y i

Ecuacion valida para Clases C Clases D
Especie coniferas frondosas
Basada en flexion de canto tflexion de canto

Propiedades de resistencia en

1.6+ 0.1%,

Jmr = 24 MPa:
4.0

N/mm’
Flexion Jmx dado dado
Traccion paralela a la fibra frok —3.07+ 0,73 * fux 0.60 * frux
Traccion perpendicular a la ook 0.4 0.6
fibra
Compresion paralela a la fibra | fzox 43 *()‘;ﬂrk)o’j 4.3 *(ﬁm)o.s
Compresion perpendicular ala | 7o 0.007 H o 0.010 * pg
fibra o
0,015 * py si

Dy = 700 ke/ni’

Cortante Jox Jmr = 24 MPa: Jmx = 60 MPa:

3.0 +0.03%/ 0z
S = 60 MPa:
5.0

EN 338:2016. Madera estructural. Clases resistentes
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

OBTENCION DE LOS DEMAS VALORES A PARTIR DE f,, , E, . Y i

Ecuacion valida para Clases C Clases D
Especie coniferas frondosas
Basada en flexion de canto flexion de canto

Propiedades de rigidez en
kN/mm’

Modulo de elasticidad medio | Eg mean dado dado
paralelo a la fibra

Moédulo de elasticidad Epx 0.67 *Eg mean 0.84 * Eg mean
caracteristico paralelo a la fibra

Moadulo de elasticidad medio E 90, mean Egmean'30 Eomean!15
perpendicular a la fibra

Moadulo de elasticidad Gnean Epmean'16 Epmean' 16
transversal medio

Densidad en kgf1n3

Densidad caracteristica Pk dado dado

Densidad media P e 1.2 * pg 1.2 * p;

EN 338:2016. Madera estructural. Clases resistentes
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