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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

NUDOS

@ 40 cm
Al hilo

FUENTE: Dieste 2015
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

NUDOS

@ 40 cm
Compuesto
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

SINGULARIDADES
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

NUDOS DE ARISTA

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

Derecha: Evaluadas en el canto (d/b)

Leyvenda
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

Levenda

Nudos agrupados six < 150 mm parah =2 150 mmy x < h parah < 150 mm.

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

Derecha: Diametro del nudo: d
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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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Medicién de la desviacion: y/z F—
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

DESVIACION DE LA FIBRA
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

ARISTA FALTANTE O GEMA

D
- \;\bj __..--t'\-‘

g = max

, (h—h1 b—b, b—bz)

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 W\ | | ‘
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e - Swedish Wood
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

MADERA DE REACCION

www.globecanada.ca
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

ANCHURA ANILLO CRECIMIENTO
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

SINGULARIDADES

PROPIEDADES VISUALES

DEFORMACIONES
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CETEMAS
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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

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

X =X (2/1,)2

bow
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

DEFORMACIONES: CURVATURA DE CANTO, ENCORVADO O ENCORVADURA
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Curvatura de canto

....................

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

Y=Y (2/1,)2
crook
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

DEFORMACIONES: TORCEDURA O ALABEO
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Sila 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

——

e .
- ,,——-—:; Abarquillado
- e —
- —_—
™ . o int——

cup

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES SINGULARIDADES

ALTERACIONES BIOLOGICAS

azulado

pudricion

galerias de insectos xil6fagos
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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 2023



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES NO DESTRUCTIVAS

LLLE L] L]
e e -

Load roller

|

Direction of board Q’) Rotation

> — I------------_

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 2023


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 (%)
2. DETERMINACION DE LA DENSIDAD P

3. ACONDICIONAMIENTO DE LAS VIGAS T920+2°C ;H.R.65+5%
4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION E,
5. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN TRACCION PARALELA A LA FIBRA E:,
6. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN COMPRESION PARALELA A LA FIBRA S
7. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL PERPENDICULAR A LA FIBRA e
8. MODULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL G
9. RESISTENCIA A LA FLEXION [
10. RESISTENCIA A LA TRACCION PARALELA A LA FIBRA fro
11. RESISTENCIAA LA COMPRESION PARALELA A LA FIBRA feo
12. RESISTENCIA A LA TRACCION PERPENDICULAR A LA FIBRA ft90
13. RESISTENCIA A LA COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA fego
14. RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE fv

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023



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 T220+2°C ;H.R.65+5%
4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION Eo
5. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN TRACCION 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. RESISTENCIA A LA TRACCION PARALELA A LA FIBRA ft,o
11. RESISTENCIA A LA COMPRESION PARALELA A LA FIBRA fc,o
12. RESISTENCIA A 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

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES MECANICAS

Rguez_Forcelledo, A. 2012- CETEMAS
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES MECANICAS

MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION Eo

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

>hi2 a=6h%1,5h &6h a=6ht1,5h shi2

T Fi2 I F/2 T

I=18h*3h
- -

ESTRUCTURAS DE MADERA



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES MECANICAS

S

Vega,A. 2013

ESTRUCTURAS DE MADERA



PROPIEDADES MECANICAS

MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

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 2023



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES

SINGULARIDADES

‘ PROPIEDADES MECANICAS
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

PROPIEDADES VISUALES :
‘ PROPIEDADES MECANICAS
SINGULARIDADES

PROPIEDADES VISUALES

SINGULARIDADES

I ‘ PROPIEDADES MECANICAS

PROPIEDADES NO DESTRUCTIVAS
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASIFICACION VISUAL CLASIFICACION MECANICA PROPIEDADES MECANICAS

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Caracterizacion del material: INVESTIGACION (ensayo inicial tipo

CLASIFICACION VISUAL CLASIFICACION MECANICA PROPIEDADES MECANICAS

Clasificacion de la madera: ASERRADERO (control de calidad)

-

CLASIFICACION VISUAL CLASIFICACION MECANICA CLASIFICACION CON NDT

ESTIMACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Clasificacion

visuql
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASIFICACION VISUAL EN ASERRADERO

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023


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 T[ “mlng Courses

Vias strengh grading softwood

Visued slrengh grading - softwood (re-sil course) 5

Visual strength grading hardaoed (Tamperale & Tropcal) - ‘ l RAD

et byye ‘ TECHNOLOGV
- Scatiod baard grading i \_
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CALIDAD VISUAL

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

Madera estructural. Clasificacion en grados de resistencia para la

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
Regles d'utilisation du bois en structure FRANCIA NF B 52001
_, Canadian Standard NLGA. The National grading rules for dimension
< lumber CANADA NLGA
g Standard practice for establishing structural grades and related
g allowable properties for visually graded lumber EEUU ASTM D245
O Structural timber. Visual strength grading for structural timbers ITALIA UNI 11035
S Madeira serrada de coniferas. Defeitos. MediCao. BRASIL ABNT NBRISO 1030
% Madeira serrada de folhosas. Defeitos. ClassificaCao BRASIL ABNT NBRISO 2299
<
O

m.a. de pinos resinosos (P.elliottii y P.taeda) del noroeste argentino
mediante clasificacion visual ARGENTINA IRAM g670
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 taeda y pino ellioti (Pinus taeda y Pinus elliottii) URUGUAY UNIT 1262

Madera aserrada de uso estructural. Clasificacion visual. Madera de
eucalipto grandis (Eucalyptus grandis) URUGUAY UNIT 1262

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023




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 seccion 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

Didametro de los nudos (d) sobre el canto (b) d=(2/3)Db d=(3/4)b

Presencia de médula Permitida

Direccién de las fibras Desviaciéon < 1:8 (12,5%) | Desviacién < 1:6 (16,7%)
Ancho mdaximo del anillo de crecimiento Sin limitacién

Fisuras de secado pasantes / Rajaduras <0,75m o =(1/4)L2

Fisuras de secado no pasantes / Grietas <L,5mo=(1/2)L

Fisuras/Fendas de rayo, heladura o . -
v No permitidas

abatimiento
Bolsa de resina y corteza incluida <15h
Madera de reaccién: compresion Sin limitacién

Alteraciones biolégicas:

- 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 < 16 mm
. R < lmmporcada25mm | £ 2 mm por cada 25 mm

-Torcedura o alabeo

deh deh
-Abarquillado o acanaladura Sin limitacién 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 2023




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

Fisuras de secado pasantes / Rajaduras debe ser mayor que el espesor (b) de la tabla

Fisuras de secado no pasantes / Grietas <1moé<(1/4)L?

Fisuras/Fendas de rayo, heladura o

abatimiento No permitidas

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

Alteraciones biologicas:

- Azulado Permitido

- Hongos de pudricién No permitidos

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

-Curvatura de cara, combado o arqueadura < 8 mm

-Curvatura de canto o encorvadura < 8 mm

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

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

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

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Clasificacion

mecdanica

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASIFICACION MECANICA

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

Load roller

|

Direction of board Q’) Rotation

“

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 2023


http://www.toolboxes.flexiblelearning.net.au/
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3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

Calidad de
la madera

4

Clasificacion
estructural

Variedad de especies de madera =~ =

PROPIEDADES

Diversas procedencias de madera = RESISTENTES

Distintas normas de clasificacion = =

Combinacién de especies y
CLASES calidades de madera en grupos

HEIBTIERNTES con propiedades de resistencia,

rigidez y densidad similares

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

Tabla 1 — Clases resistentes. Valores caracteristicas

Coniferas y chopo Frondosas

c14|c15|c1s|c:o 2 c:4|c:7|cso|c35|cw|c45|cso D18 |D24|D30|D35|D40|D50|D60|D70
Propiedades de resistencia (en N/mm’)
’
f| Flexién fux | 14 | 16 | 18 [ 20 [ 2 24 | 27 | 30| 35 | 40 | a5 | 50 | 18 | 24 | 30 | 35| 40 [ 50| 60 | 70
Traccion paralela a la fibra fiax 8 [ 10 [ 1 | 12| 13| 14 [ 16 | 18| 20| 24| 27|30 | 11 [ 14| 18| 21| 243 |36 2
g;?,;“"’“mm‘““’l”“‘ fimz | 04 | 04 | 04 [ 04 | 04| 04 | 04 [04 |04 |04 |04 |04 | 06 06| 06 | 06| 06| 06| 06| 06
LSRN T fox |16 | 17 [ 1s [ 1o 20 | 2| 23252622 22018 af 2325|2622/
ﬁ";‘?ﬁf‘i"’“?"f"’m" £ | 28|22 | 1 27 |28 |29 | 31 |32 ] 75| 78 105 | 135
~\Conanu fix | 30 | 32| 34 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 34 | 40 45 | 50
Propiedades de ngidez (en kN/mm)
7 ;
’::‘;ﬂz‘:‘l:lg;g’d‘dm° Bas | 7 | 8]0 2| 1|1 15|16 95| 10 17 | 2
Médulo de elasticidad
paralelo a la fibra Eoos 47 54 6.0 80 | 87 94 | 100 | 10.7 3 85 143 | 168
(5% percentil)
Modulo de elasticidad medio

Egreso | 023 | 027 | 030 ( 032 | 033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 050 | 053 | 063 | 067 | 0,73 | 080 | 0.8 | 093 | 1.13 | 1,

()
L

perpendicular a la fibra

~! Modulo medio de cortante Guesio | 044 | 05 (056 | 059|063 | 069 | 072 | 075|081 | 088 | 094 | 100 | 059 | 062 | 069 | 075 | 081 | 088 | 1,06 | 1.25

Densidad (en kg )
Densidad Y 200 310 | 320 | 330 | 340 | 350 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 475 485 530 | 540 | 550 | 620 | 700 | 900
Densidad media Pooadis 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 450 | 460 | 480 | S00 | 520 | S50 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, 5% percenti] del modulo de elasticidad, modulo de elasticidad medio perpendicular
a la fibra y modulo de cortante se han calculado utilizando las ecuaciones dadas en el anexo A

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

NOTA3 Es probable que la madera perteneciente a las clases C45 y C50 no esté facilmente disponible.
NOTA 4 Los valores caracteristicos de resistencia a cortante son para 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 flexion (N/mm?2)

Tabla 1 — Clases resistentes. Valores caracteristicas

Coniferas y chopo Frondosas
cu4 | C16 | c18 | c0|cn| cu | cy | C30 | 35 | c40 | Ccis | cso | D18 | D24 | D3o | D35 | D40 | D50 | D60 | D70
|_Propiedades de resistencia (en Nigd)
Flexién fux | 14 | 16 |18 [ 20 [ 2| 24 | 27 | 30| 35| 40 | a5 | 50| 18 | 24|30 |35 | 40 [0 60| 70
Traccion paralela a la fibra fiax 8 [ 10 [ 10| 213 ] 14 [ 16 [ 18| 20 [ 26 27 | 30 [ 10 [ 1] 18 2| 2¢] 3|3 |2
g?,;‘ié“m“’l”‘l‘ Sz | 04 | 04 | 04 [ 04 | 04| 04 |04 |04 04|04 |04 | 04| 06 | 06|06 |o0s5| 06| 0605|086
Compresicn paralela a a gox |16 | 17 s e 20 2 | 2| 23| 52| 2| 20| as | n || 26| 20| 0|
a

ﬁ?ﬁammﬁ‘“" fox | 20 [ 22 |22 23| 24| 25| 26 | 27|28 29|31 | 32| 75| 78|80 |s1]| 83|93 ]|105]135
Cortante fx | 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®)

Maédulo de elasticidad medio - < < N 2 < 05 N 2 - "
paralelo 1 fibra Eomse | 7 g [ o |los|[1o| 1m |ns| 2|13 15 16|95 |0 ln2]|3]|1a]|17] 20
Modulo de elasticidad

paralelo a la fibra Eas | 47 | 54 |60 | 64|67 | 74 | 77 |80 |87 |94 | 100|107 8 | 85| 92 [101]109]|118]143] 168
(5% percentil)

N I . . - - .- .

‘°“n&2‘&§i‘i‘1f‘f§“bf.‘“““° Esmse | 023 | 027 [ 030 [ 032033 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 050 | 053 | 063 [ 067 | 073 | 080 | 086 | 093 | 1.13 | 1.33
Modulo medio de cortante Gusse | 044 | 05 | 056|059 [ 063 | 069 | 072 | 075 [ 081 | 088 | 094 | 100 | 059 [ 062 | 069 |0.75 | 0.81 [ 088 | 1.06 | 1.25
Densidad (enkgm’)

Densidad A | 29 [ 310 | 320 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | s30 | 540 | ss0 | 620 | 700 | 900
Densidad media Paste | 350 | 370 | 380 [ 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 [ s00 | 520 | ss0 | s70 | sso | 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 (fy)

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

VALORES CARACTERISTICOS (fy)

fa = Kmod - (fi-kn IVM)'ksys

D30 I

Propiedades de resistencia (en N/mm?)

Flexién fax | 30

Traccion paralela a la fibra Sfox 18

frccionperpendicularala | g1 06 f,: valor de célculo de la propiedad resistente
C on paralela a la -
ﬁg;l:preswn P elaa .fc'lk 23

~ . f.: valor caracteristico de la propiedad resistente
Compresion perpendicular a f 3.0

la fibra <90k 3
Cortante fox 40

Propiedades de rigidez (en kN/mm?)

yu: coeficiente parcial para la propiedad del material

Modulo de elasticidad medio Eowss 1

paralelo a la fibra fmadic . ‘1 .

o e Koq: factor de modificacidn que tiene en cuenta el
fodulo de elastici . .
paralelo a la fibra Ees | 92 efecto de la duracion de la carga y del contenido de
(5% percentil) hum e d a d

Modulo de elasticidad medio E 0.73

perpendicular a la fibra Szedo |-

Modulo medio de cortante Gmesio | 0.69 Kh . Coeficiente de altura

Densidad (en l-:gﬂ'm’)

Densidad et 530

Deneidnd soedia e | sn0 K,ys: coeficiente de carga compartida

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023




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
C24 (T2) Dry graded and
Species code PCAB

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 2023


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

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

CLASES RESISTENTES

PNSY (3)| Madera aserrada de Pinus sylvestris  Codigo Organismo Notificado W
CE M (c)

Cddigo del identificacidn de DRY GRADED (b) C 24 (¢) | Clase resistente ‘ ’
La informacion

Coniferas y chopo Frondosas

c14 | C16 | c18 | c0 | e | c4 | c7 I C30 | C35 | C40 | 45 | cso | Dis | D24 | D30 |D35 | D40 | D50 | D60 | D70
Propiedades de resistencia (en N/m’)
Flexién fux | 14 [ 16 [ 18 | 20 [ 2| 24 | 27 | 30|35 |40 | a5 | so | 18 [ 24| 30 |35] 40|50 60| 70
Traccion paralela a la fibra fx | 8 |10 | 1| 12| 13| 14 |16 | 18| 2| 24| 27 | 30| 11 | 1a| 18| 2| 24| 30|36 [ 2
g;:;“"’“mmd‘“‘““‘ fims | 04 | 04 |04 | 04| 02| 04 | 04 |04 |02]| 04| 04| 04| 06| 06| 06 06| 06| 06]|06]| 08
Commpresion pualela 2 fox |16 17 | 1s | 1o 20| a | 2 | 325 | 26| 22| 20 1s || 3|25 26| 22|33
Compresn perpendiculara | g | 20 | 22 |22 [ 23 [ 24| 25 | 26 |27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 32 | 75 [ 78 | 80 |81 [ 83 [ 93 105 | 135
Cortante fs | 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’)
Moédulo de elasticidad medio - < < N 3 < < ) 2 - )
paralelo a 1 fibra Eocese | 7 g8 [ o |os| 1o 1 |ns| 2|13 w1516 oes|w0| ||| 1w]|17] 22
Modulo de elasticidad
paralelo a la fibra Eas | 47 | 54 | 60| 64 | 67| 74 | 77 [ 80|87 | 94 |100|107] 8 | 85|92 |101] 109 118]143][ 168
(5% percentil)

Modulo de elasticidad medio

perpendicular a Ia fibra Egmesn | 023 | 027 | 030 ( 032 (| 033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 050 | 053 | 063 (067 ( 073 | 080 | 08 [ 093 | 1,13 | 133
Modulo medio de cortante Guetio | 044 | 05 [ 056 ) 059 | 063 | 069 | 072 | 075 (081 [ 0.88 | 094 | 100 | 059 | 062 | 069 [ 075 | 081 | 0,88 | 1.06 | 1.25
Densidad (en kg/m?®)

Densidad e 200 | 310 | 320 | 330 [ 340 [ 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | 550 | 620 | 700 | 900
Densidad media Pamdic 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 570 580 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080
EN 338:2010

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023



CLASES RESISTENTES

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023


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

0-23/are-you-ready-ce-marking-we-koskisen-are A

ESTRUCTURAS DE MADERA


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 2024



3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Tabla 1 — Aszignacion de calidades de especies de coniferas y chopo a clases resiztentes

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

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023

Clase l::;:;?:;a Calidad Especies Identificacion
sistent P d (vease la Nombre Procedencia botanica Obzervaciones
resistente cll:: (:fl; :ciZn nota 1) comercial (vease la tabla 3)
C3s Alemamay |S13,S513K | Pino Oregon Alemama y Austa |54
Austna
Cc30 Francia ST-1 Picea y abeto Francia 1,22
Alemama, S13.S13K | Picea CNE de Europa 22
Austnay S$13,S13K | Pino CNE de Europa
Republica S$13,S13K | Abeto CNE de Ewropa 1
Checa S13.S13K | Alerce CNE de Europa 15
Italia Sl Pino Oregon Itaha 54 Anchura y
£ro50T MAXImo
100 mm
Paises T3 Pino (zilvestre) | NNE de Europa 47
Nordicos T3 Picea (blanca) NNE de Europa 22
T3 Abeto NNE de Europa 1
T3 Alerce NNE de Europa 15
Republica de | SO Picea Republica de 22
Eslovaqua Eslovaqua
Espatia ME1 Pino Lancio Espafia 39
Paisez Bajos |T3 Pino (zilvestre) | NNE de Europa 47
T3 Picea (blanca) NNE de Europa 22
T3 Abeto NNE de Europa 1
T3 Alerce NNE de Europa 15
C27 Francia ST-1 Alerce Francia 15
Alemama LS13 Chopos Alemama 51
Espasa ME1 Pino silvestre Espania 47




3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Tabla 3 — Identificacion 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) 8
Araucaria angustifolia 12
Larix decidua (L. europea) 15
Larix eurolepsis 16
Larix kaempferi (L. leptolepsis) 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 niera 39
Pinus oocarpa 42
Pinus palustris 43
Pinus pinaster 44
Pinus ponderosa 45
Pinus sylvesins 4/
Pinus taeda 48
Pinus radiata 49

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

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023



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) | Drygraded and
Species 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 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 2023


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

3.1. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Tabla 3 — Identificacion de especies coniferas v chopo

. P:us. aue Calidad Especies Identificacion
Clase publica la . - ) . L
. ] (véase la Nombre Procedencia botanica
resistente [ norma de A . -
clasificacion nota 2) comercial (véase la tabla 3)
Republica de |SI Picea Republica de 22
Eslovaquia Eslovaquia
Eslovenia S10 Picea y abeto Eslovenia 1,22
Espaiia ME1 Pino radiata Espaiia 49
ME1 Pino pinaster Espaiia ER)
Canada J&P Sel Pino Oregon/ Canada yEEUU. |18.54
Alerce
J&P Sel Hemlock/Abeto |CanadayEEUU. |2.4,5,7.8.62
J&P Sel S-P-F Canada yEEUU. |3.6.23,25.26
27.32,34.45
Canada SLF Sel Pino Oregon/ Canada y EE.UU. 18.54
Alerce
SLF Sel Hemlock/Abeto [CanadayEEUU. (2,4,5,7.8,62
SLF Sel S-P-F Canada yEEUU. |3.6.23, 25,26,
27.32,34. 45
C24 | Francia ST-II Picea y abeto Francia 1,22
ST-II Pino Oregon Francia 54
ST-II Pinos Francia 39,44 47
ST-I Chopo (véase la |Francia 50
nota 1)
ST-II Alerce Francia 15
Alemaniay |S10, S10K | Pmo Oregon Alemania y Austria | 54
Austria
Alemania, S10, S10K  [Picea CNE de Europa 22
Austria y S10, S10K  [Pino CNE de Europa 47
Republica S10, S10K [ Abeto CNE de Europa 1
Checa S10, S10K [ Alerce CNE de Europa 15
Italia S2 ymejor |Pino de Corcega |Italia 39
S2 ymejor |Piceay abeto Italia 1.22
fPaises T2 Pino (silvestre) |NNE de Europa 47
Nordicos T2 Picea (blanca) NNE de Europa 22
T2 Abeto NNE de Europa 1
T2 Alerce NNE de Europa 15
INSTA T2 ymejor |Picea de Sitka Dinamarca y 28
A Nomiesa

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. leptolepsis) 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
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 2023




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
C24 (T2) Dry graded and
Species 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 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 2023


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

Propicdad Va}lor.' 3 Valor caljal‘cteristico
caracteristico EC1 ECO
Resistencia caracteristica a flexion (52 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 (52 percentil), px (kg/m?3) ‘ 365 . 332

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023



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), fnx (MPa)

15,52

11,01

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

7 139

5327

Densidad media, pmean (kg/m?)

421

392

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

365

332

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023

ECa

Tabla 1 — Clases resistentes. Valores caracteristicas

Coniferas y chopo

Ci4 I C16 | Ci8 | C20 I c22 |

Cc24 | Cc27 IC30 | C35 I C40 | Cc45 | C50

Propiedades de resistencia (en N/mm?)

Flexién Sox 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50

Traccién paralela a la fibra Srox 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30

Traccion perpendicular a la fiox | 04 | 04 [ 04| 04 [ 02| 04 | 04 |04 | 02| 04 | 04 | 02
Compresién paralela a la Seox 16 17 | 18| 19| 20| 21 2 | 23| 25| 26 | 27 29

fibra

g"gg;““’“ perpendiculara fiox | 20 | 22 | 22| 23| 24| 25 26 | 27| 28 | 209 | 31 | 32

Cortante fox 3.0 32 34 36 38 40 4.0 40 40 40 4.0 40
Propiedades de rigidez (en kN/mm?)

Moédulo de elasticidad medio X - < 1

paralelo a la fibra Eomc[ 7 8 9 95 10 11 115 12 13 14 15 16

Modulo de elasticidad

paralelo a la fibra Eoos 47 54 6.0 6.4 6.7 74 7.7 8.0 8.7 94 10.0 10.7
(5% percentil)

Modulo de elasticidad medio - 2 2 - a2 2 - <2
perpendicular a la fibra Egymess | 023 | 027 | 030 | 032 | 03 0.37 038 | 040 ( 043 | 047 050 | 053
Médulo medio de cortante Ginedio 044 05 0.56 | 059 | 0.63 | 0.69 072 | 0,75 [ 0.81 | 0.88 | 0.94 1,00
Densidad (en kg-"m’)

Densidad -9 290 310 320 | 330 | 340 350 I 370 380 | 400 420 440 460
Densidad media Padio 350 370 380 390 410 420 450 460 480 500 520 550
EN 338:2010




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), fmx (MPa) 21,4
Modulo de elasticidad medio paralelo a la fibra, Eomean (MPa) 11960
Densidad media, pmean (kg/m3) 519
Densidad caracteristica (52 percentil), px (kg/m3) 386

ESTRUCTURAS DE MADERA 2023



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), fmx (MPa) 21,4
Modulo de elasticidad medio paralelo a la fibra, Eomean (MPa) 11960
Densidad media, pmean (kg/m3) 519
Densidad caracteristica (52 percentil), px (kg/m3) 386

Tabla 3 — Clases resistentes para madera de frondosas basadas en ensayos de flexion de canto: valores de vesistencia, rigidez v densidad

z
| ctase | D18 | D24 [ D27 [ D30 [ D35 | D40 | D45 | pso [ .Dss [meo | Des | D70 [ 75 | Dso ,:2
Propiedades de resistencia en N mm’ .E)
Flexion - s lE 24 . 27 ‘ 30 35 40 45 - 50 ‘ 55 . 60 65 - 70 ‘ 75 | 80 >
Traccion paralela a la fibra Jrox 11 14 16 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Traccion perpendicular a la fibra Jfroox 06 | 06 | 06 | 0.6 | 06 0.6 0.6 0.6 0.6 06 | 06 | 0,6 | 06 | 06
Compresion paralela a la fibra Jeox 18 21 22 24 25 27 29 30 32 33 35 36 | 37 38
Compresion perpendicular a la fibra Seoox 48 | 49 | 51 | 53 | 54 | 55 58 | 62 | 66 | 105 | 113 | 12,0128 135
Cortante Jox 35 37 38 39 4.1 4.2 44 4.5 4.7 48 50 50 | 50 50

Propiedades de rigidez en kKN/mm’

Modulo de elasticidad medio en flexion
paralela a la fibra

Epomes | 9.5 | 10,0 | 105 1 11,0 § 120 ( 13,0 | 135 | 14,0 | 155 | 17,0 | 185 | 20,0 | 220 | 240

Modulo de elasticidad caracteristico en

flexién paralela a la fibra (5% percentil) Emox 80 ([ 84 | 88 | 92 101 (109 | 113 [ 118 | 130 [ 143 | 155 | 16,8 | 185 202

=01

Moédulo de elasticidad transversal medio Eo0mes | 063 | 0,67 | 0,70 | 0,73 | 080 | 0,87 ( 090 | 093 | 1,03 [ 1,13 | 1,23 | 1,33 | 147 | 1.60

Modulo de cortante medio G 059 | 0,63 | 066 | 0,69 | 0.75 | 0,81 | 084 | 0,88 | 097 | 1,06 | 1.16 | 1,25 | 1.38 | 1.50

Densidad en kg m’

Densidad caracteristica (5% percenfil) Px 475 | 485 | 510 | 530 | 540 [ 550 580 | 620 | 660 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900
Densidad media Prmem 570 | 580 | 610 | 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

. Valor
Propiedad . .
p caracteristico EF1
Resistencia caracteristica a flexion (52 percentil), fmx (MPa) 21,4
Modulo de elasticidad medio paralelo a la fibra, Eomean (MPa) 11960
Densidad media, pmean (kg/m3) 519
Densidad caracteristica (52 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 I-z'-
| clase [c1a]ci6]cas|cao] 22| cas | .co7 [e3o | 35 | cao | cas [ s s
Propiedades de resistencia en N/mm’ ) ) ) ) ) 7 ) fé
Flexion o 14 | 16 | 18 l 20 | 22 | 24 27 30 | 35 | 40 | 45 | 50 >
Traccion paralela a la fibra Jfrox 7.2 8.5 10 | 115 13 145 16.5 19 225 | 26 30 | 335
Traccion perpendicular a la fibra Sfroox 04 (04 (04| 04| 04 0.4 0.4 0.4 04 | 04 | 04 | 04
Compresion paralela a Ia fibra foox 16 | 17 |18 | 19 | 20 | 21 22 24 | 25 | 27 | 29 | 30
Compresion perpendicular a la fibra Jesox 20 | 22| 22| 23| 24 2.5 25 2,7 27 | 28 | 29 | 3.0
Cortante fox 30 | 32| 34|36 [ 38| 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40

Propiedades de rigidez en kKN/mm’

Maoédulo de elasticidad medio en flexion paralelaala fibra | Epomes | 70 | 80 | 90 | 95 | 10.0 | 11,0 | 115} 12,0 | 130 | 140 | 150 | 16.0

Maodulo de elasticidad caracteristico en flexion paralela a

1a fibra (5% percentil) Enox 47 | 54 | 60 | 64 6.7 74 1,7 8.0 87 | 94 | 10.1 | 10.7

Modulo de elasticidad transversal medio Enoomen | 0.23 |1 027 (030|032 | 033 | 037 | 038 | 0,40 [ 043 | 047 | 0.50 | 0.53 '
Modulo de cortante medio Gean 0441050 | 056|059 (063 | 0,69 | 0.72 | 0,75 | 0.81 | 0.88 | 0.94 | 1.00 ?c
Densidad en kg/m®

Densidad caracteristica (5% percentil) Px 290 | 310 | 320 | 330 | 340 [ 350 360 380 § 390 | 400 | 410 | 430

Densidad media Proean 350 | 370 | 380 | 400 | 410 420 430 460 | 470 | 480 | 490 | 520
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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 fn ks Eo,m Y Pk

Ecuacion 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 Ik 11.0 dado 15.2 dado 21.4
Traccidén paralela a la fibra Jrox =3.07+0.73 * fuzx 0.60 * fonz

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 fn ks Eo,m Y Pk

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 Ik 11.0 dado 15.2 dado 21.4
Traccion paralela a la fibra Jrox -3.07+0.73 * ?/_,,, i 0.60 * fx

5.0 8.0 12.8
ci4 | c16 | c18 | c20

Propiedades de resistencia (en N/mm?)
Flexion Jmx 14 16 18 20
Traccion paralela a la fibra Sfrox 8 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 fn ks Eo,m Y Pk

Ecuacion valida para Clases C Clases D
Especie coniferas frondosas
Basada en flexi6n de canto flexién de canto

Propiedades de resistencia en
- 2
N/mm”

Flexion Jmk dado dado
Traccioén paralela a la fibra Jrox =3.07+0.73 * foux 0.60 * foux
Traccién perpendicular a la Jrook 0.4 0.6
fibra
Compresion paralela a la fibra | £ gz ’ .3*(ﬁ,,,k)0'5 4.3’*‘(/‘,,,,,%)0‘5
Compresion perpendicular ala |70 0.007 ’1 Pk 0.010 * pg
fibra 0
0,015 * py. si

pr > 700 kg/m’

Cortante Sok Jmr <24 MPa: Jmx < 60 MPa:

1.6 +0.1%f
JSmr > 24 MPa:
4.0

3.0+ 0.03%fn

Jmr = 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 fn ks Eo,m Y Pk

Ecuacion valida para Clases C Clases D
Especie coniferas frondosas
Basada en flexi6n de canto flexi6n de canto

Propiedades de rigidez en
KN/mm?

Modulo de elasticidad medio Ep mean dado dado
paralelo a la fibra

I\Iédlllo de EIRStiCidad E)o}k 0.67 * Eol)nean 0.84 * Eo,’nean
caracteristico paralelo a la fibra

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

Modulo de elasticidad Gmean Emean'16 E g mear 16
transversal medio

Densidad en kg/m3

Densidad caracteristica Dk dado dado

Densidad media P mean 1.2 * p 1.2 * p

EN 338:2016. Madera estructural. Clases resistentes
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