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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

(1. Definicion de las exigencias para la clasificacion de la madera estructural

Clasificacion resistente de la madera estructural de seccidn rectangular. Parte 1. Exigencias generales

EN 14081-1
< ’

(3. Realizacion de los ensayos estructurales de determinacion de las propiedades de la madera

Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinacion de algunas propiedades mecanicas y

de la densidad

EN 408

. J

A

(3. Calculo de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas de la madera A
Estructuras de madera. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y densidad
Estructuras de madera. Calculo y verificacion de los valores caracteristicos
EN 384 EN 14358
\_ J
4 . y . ~ )
4. Asignacion de las clases resistentes a la madera de castano
Madera estructural. Clases resistentes
EN 338
\_ J
(5. Aprobacion de la norma de clasificacion y asignaciones resistentes del CENTC 124
Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de calidades visuales y especies
EN 1912
\_ J
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EN 14081-1

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

1. Definicion de las exigencias para la clasificacion de la madera estructural

Clasificacion resistente de la madera estructural de seccidn rectangular. Parte 1. Exigencias generales

EN 14081-1

1 Objeto y campo de aplicacion

Esta norma europea establece los requisitos aplicables a la madera clasificada por su resistencia, de seccion transversal
rectangular, mecanizada mediante aserrado, cepillado u otros métodos, y conforme con las dimensiones minimas de
seccion establecidas en la Norma EN 336 (designada en adelante como madera estructural).

Esta norma europea incluye disposiciones relativas a los métodos de ensayo, la evaluacion y la verificacion de la
constancia de las prestaciones y al marcado de la madera estructural.

NOTA 1 Para la madera clasificada por maquina, se establecen disposiciones complementarias de los ensayos de tipo (TT) en la Norma EN 14081-2
y para el control interno de la produccién en la Norma EN 14081-3.

NOTA 2 En la Norma EN 14358 se indica un procedimiento de aceptacion para la verificacién de un lote y puede también aplicarse para el
suministro de madera estructural.

Esta norma europea identifica las caracteristicas para las que se deben establecer limitaciones en las normas de
clasificacion visual.
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

(1. Definicion de las exigencias para la clasificacion de la madera estructural

Clasificacion resistente de la madera estructural de seccidn rectangular. Parte 1. Exigencias generales

EN 14081-1

(3. Realizacion de los ensayos estructurales de determinacion de las propiedades de la madera

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

densidad

EN 408

. J
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS 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 (Kg/m3)
3. ACONDICIONAMIENTO DE LAS VIGAS T220+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 =

6. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN COMPRESION PARALELA A LA FIBRA 5o

7. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL PERPENDICULAR A LA FIBRA Ego

8. MODULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL G

9. RESISTENCIA A LA FLEXION [

10. RESISTENCIA A LA TRACCION PARALELA A LA FIBRA fro

11. RESISTENCIA A LA COMPRESION PARALELA A LA FIBRA feo

12. RESISTENCIA A LA TRACCION PERPENDICULAR A LA FIBRA fto0

13. RESISTENCIA A LA COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA fego

14. RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE fu
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Ensayos minimos
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

EN 408

Eest, fm, densidad

24

clase resistente
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

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

Tabla 1 — Clases resistentes. Valores caracteristicas

Coniferas y chopo Frondosas

ci4 | C16 | c18 | c0|cn| cu | cy | C30 | C3s | c40 | c45 | Cs0 | D18 | D24 | D30 | D35 | D40 | D50 | D60 | D70
Propiedades de resistencia (en N/mm’)
Flexién fx ) 14 | 16 | 18 | 20| 2 24 | 27 | 30| 35| 40 | a5 | so| 18 [ 24| 30 | 3|40 50|60 | 70
Traccion paralela a la fibra Jiax 8 10 11 12 13 14 16 18 21 214 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42
gﬁ:“’“w“’“‘”l‘ fims | 04 | 04 [ 04| 04| 04| 04 |04 |04 |04 04| 04| 04| 06 | 06| 06 |06)| 06|06/ 06]| 05
Cpmpresicn paralela a la g |16 |17 [ 1o {20 2 | 2 | 23|52 2| 20| 1| a3 s 26| 20|32 3

ra

g"g,;’g;“d“ perpendiculara [~ f 99 [ 22 [ 22| 23| 24| 25 | 26 [ 27|28 | 20 |31 | 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 o < < o 2 < 05 o . o -
paralelo 1 fibra Eomse | 7 g [ o |os|wo| 1 |ns| 2| 13|15 |16 95|01 |n2]|13]1]|17] 20
Mobdulo de elasticidad
paralelo a la fibra Ews | 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 | £ | 023 | 027 (030 | 032|033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 050 | 053 | 063 [ 067 | 0,73 | 080 | 086 | 093 | 113 | 1.33

perpendicular a la fibra
Modulo medio de cortante Goetio | 044 | 05 (056|059 | 063 | 069 | 072 | 075|081 | 088 [ 094 | 100 | 059 | 062 | 069 (075 081 | 088 | 1.06 | 1.25

Densidad(enkgm’)

Densidad ,\ 29 310 | 320 | 330 | 340 | 350 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 475 485 530 | 540 | 550 | 620 | 700 [ 900
Densidad media Poedic 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 570 580 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080
EN 338:2010
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DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

1. ACONDICIONAMIENTO DE LAS VIGAS T920+2°C ;H.R.65+5%
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

2. DETERMINACION DE LA HUMEDAD H (%)

SECADO EN ESTUFA

H (%) = ((my-m,)/m, )-100
my: masa de la rebanada con contenido de humedad H

m,: masa de la muestra anhidra

ESTRUCTURAS DE MADERA



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

2. DETERMINACION DE LA HUMEDAD H (%)

A -

EN 13183-2. Contenido de humedad de una pieza de madera aserrada. Parte 2: Estimacion por el método de la resistencia eléctrica.
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

3. DETERMINACION DE LA DENSIDAD

-

*, “ E M
. 2013- CETEMAS
- e —'_i
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION Eo

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

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. 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 &h a=6h%15h >hi2
‘—'7-- -4'<7

F/2 F/2

i
?FIZ + F/2 ?

1=18hx3h
- -

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION

&ov- i AR T SR R
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

-

Vega,A. 2013
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

AZ

Euler-Bernoulli

Timoshenko

N\

XY

Importancia en la madera
;Como se tiene en cuenta en la caracterizacion?
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION Eo

MODULO DE ELASTICIDAD LOCAL E,,
MEDICION DE LA DEFORMACION:

>hi2 - a=6h+1,5h i 6h el a=6ht1,5h P>h;2
F/2 ch F/2
 J 4
]
F/2 II F/2 T
i I=18h%3h —|
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION Eo
MODULO DE ELASTICIDAD LOCAL Eo [

MEDICION DE LA DEFORMACION:

"L Sl LR

Bafo, V.2009

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION Eo

MODULO DE ELASTICIDAD LOCAL E, i
MEDICION DE LA DEFORMACION:

Determinacion del modulo de elasticidad local

a]f((F‘) - Fi Pendiente de la recta F-w

E, ;=
" 16 It(Mf)—Ml)
|=b h3/12
>hi2 a=6ht1,5h 6h a=6h+1,5h >hi2
F/2 F/2
S . “
TF/Z F/2 T
|_. I=18h%3h —|
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION EO

MODULO DE ELASTICIDAD LOCAL Eo |

Pendiente de la recta F-w

y=0,3078+0,2044

R2=0,9999

P
i
©
N
—_
)
>
(I

8 10

Deformaciéon (mm)
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION E,
MODULO DE ELASTICIDAD GLOBAL E, g
MEDICION DE LA DEFORMACION:
6k + 1,5k 6 €k + 15k
s s o

ai "l

7y T il

=18k * 34

Figura 3 — Dispositivo de ensayo para la medicion del modulo de elasticidad global en flexion
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION Eo

MODULO DE ELASTICIDAD GLOBAL
MEDICION DE LA DEFORMACION:

Eolg
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION Eo
CALCULO DEL VALOR MEDIO DEL MODULO DE ELASTICIDAD GLOBAL Eo g
MEDICION DE LA DEFORMACION: Determinacion del modulo de elasticidad transversal (G)

Determinacion del mddulo de elasticidad global

7 3 1. Ensayo segun el método de la luz Unica
3al*—4a

£ . 2. Ensayodetorsion
m.g Ga 3. Considerar G=00 ----=---mmmmmmmmmm s Erm,g
0 5G] 4. Considerar G=650N/mm? para coniferas ----- =
Em,e SGbn / 5. Considerar G=E[16-------------mmmmmmmmmeee =
6k + 1,5k 6k 6k + 1,5k
* L
i
o !
=18k * 3k
* >
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4. MODULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL EN FLEXION EO

MODULO DE ELASTICIDAD GLOBAL
MEDICION DE LA DEFORMACION:

y40,307810,2044

R2=0,9999

P
i
©
N
—_
)
>
(I

10

Deformaciéon (mm)
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

5. RESISTENCIA A LA FLEXION. CALCULO DEL VALOR MEDIO

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

(1 )

. Definicion de las exigencias para la clasificacion de la madera estructural

Clasificacion resistente de la madera estructural de seccidn rectangular. Parte 1. Exigencias generales

EN 14081-1

N7

(3. Realizacion de los ensayos estructurales de determinacion de las propiedades de la madera

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

EN 408
. J

A

. Calculo de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas de la madera

3
Estructuras de madera. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y densidad

EN 38 EN 14358
S 394 435 )

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad

1. MUESTREO
MUESTRA 1 §> PROBETAS (MIN 40)
POBLACION MUESTRA 2 §> PROBETAS (MIN 40)
MUESTRA 3 §> PROBETAS (MIN 40)

Cada muestra debe provenir de la misma procedencia, debe tener las mismas dimensiones y la misma calidad de
clasificacion

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

Poblacién:
Madera a la que se aplican los valores caracteristicos.

Procedencia:
Zona geografica identificable de origen de la especie o grupo de especies a partir de la cual se clasifica
o se prevé clasificar la madera por su resistencia.

Muestra:
Numero de probetas no clasificadas de una especie o grupo de especies de una procedencia, que tiene
unas medidas y una calidad representativas de la poblaciéon de madera

Submuestra:
Parte de una o varias muestras integrada por probetas de una misma calidad (visual).

Godoy D. 2018

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad

1. MUESTREO POBLACION
EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTANO DE PROCEDENCIA ESPANOLA

)
/"/'ro.: .a',m
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad

1. MUESTREO PROCEDENCIAS
EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTANO DE PROCEDENCIA ESPANOLA

Asturias: 49.9%

- Cataluna: 19.2%
- Galicia: 16.3%
- Extremadura: 9.6%

Castilla-Leon: 5.0%

rFr>»60C-H>X0%v
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad

1. MUESTREO

DIMENSIONES
EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTANO DE PROCEDENCIA ESPANOLA

_— - R— i - 4 -Se
==

“a 40x100x2500 mm

-]

40x150x3500 mm

70x150x3500 mm
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad

1. MUESTREO

MIN. 40 PROBETAS/MUESTRA
EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTANO DE PROCEDENCIA ESPANOLA

PROCEDENCIAS DIMENSIONES MUESTRAS PROBETAS
40x100x2500 mm 1 170
ASTURIAS 40x150x3500 mm 2 170
70x150x3500 mm 3 170
40x100x2500 mm 4 64
CATALUNA 40x150x3500 mm 5 64
70x150x3500 mm 6 64
40x100x2500 mm 7 50
GALICIA 40x150x3500 mm 8 50
70x150x3500 mm % 50
40x100x2500 mm 10 50
EXTREMADURA
40x150x3500 mm 11 50
CASTILLA LEON 40x100x2500 mm 12 50
CETEMAS. www.cetemas.es TOTAL: 972 probetas

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad

1. MUESTREO MIN. 40 PROBETAS/MUESTRA
EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTANO DE PROCEDENCIA ESPANOLA

PROCEDENCIAS DIMENSIONES MUESTRAS PROBETAS Sub-muestras
clasificadas MEF
40x100x2500 mm 1 170 129
ASTURIAS 40x150x3500 mm 2 170 127
70x150x3500 mm 3 170 138
40x100x2500 mm 4 64 52
CATALUNA 40x150x3500 mm 5 64 54
70x150x3500 mm 6 64 57
40x100x2500 mm 7 50 40
GALICIA 40x150x3500 mm 8 50 43
70x150x3500 mm 9 50 40
40x100x2500 mm 10 50 40
EXTREMADURA
40x150x3500 mm 11 50 40
CASTILLA LEON 40x100x2500 mm 12 50 40
CETEMAS. www.cetemas.es TOTAL: 972 800 (82%)

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

2. ENSAYOS MECANICOS EN 408
EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTARIO DE PROCEDENCIA ESPANOLA

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

3. VALOR CARACTERISTICO DEL MODULO DE ELASTICIDAD Eo, medio

3.12. CORRECCION POR HUMEDAD DEL MODULO DE ELASTICIDAD DE CADA PROBETA Egiz

Disminucion del 1% del valor del modulo de elasticidad por cada incremento del 1% con respecto a un contenido
de humedad de la probeta del 12%

EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTANO DE PROCEDENCIA ESPANOLA

Probeta Ego Egio12

Al0la 8,37 8,41
AIO1b 10,64 10,50
AIOlc 11,00 11,00
AlI02a 14,23 14,21
AIO2b 12,95 13,12
AIO2c 10,19 10,23
AI03a 13,03 12,99
AIO3b 11,90 11,89
AIO3c 12,96 12,90
Al04a 12,21 12,16
AIO4b 11,28 11,71
AIO4c 12.63 12.56

Vega, A. 2013

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

3. VALOR CARACTERISTICO DEL MODULO DE ELASTICIDAD Eo, medio

3.2. CORRECCION POR INFLUENCIA DEL CORTANTE EN EL MODULO DE ELASTICIDAD E

Correccion del valor del médulo de elasticidad obtenido en el ensayo de flexion global para que quede libre de la
influencia de cortante. El valor que se usa en la definicion de las clases resistente es el médulo de elasticidad local.

3(1]2 —4(13

Em€ -

)

21)]13/ p) wa2—wjp 6a )

.3. CALCULO DEL VALOR CARACTERISTICO DEL MODULO DE ELASTICIDAD E ;
33 o,medio
. donde
E _ Z Ej”j n; es el numero de probetas de la muestra j:
0.medio — ¥ B
n ] E; es el valor medio del modulo de elasticidad de la muestra j (en newton por milimetro cuadrado).

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

3. VALOR CARACTERISTICO DEL MODULO DE ELASTICIDAD Eo, medio

Vega, A., Arriaga, F., Guaita, M, Bafio,V. (2013). Proporsal for visual grading criteria of structural timber of sweet chestnut from Spain. European
Journal of Wood and Wood Products. DOI 10.1007/s00107-013-0705-4

Table 2. Charactenstic values by provenance accordingto EN 384 (CEN EN 384:2010) Vegaetal, A.2013

é g E C s %\ & g
= S . & 8 = S 2 > E o 2
° 22 = &% £ % % 2 3 %1% 22 3 |F % Z <
2 E E
A MEF 129 100 40 128 587 240 347 108 k 320 129 101 H 130 4948 100 H 4948
A MEF 127 150 40 141 450 221 262 100 k 262 118 102 H 120 5088 099 H 5056
A MEF 138 150 70 154 461 249 258 100 k, 258 120 104 H 124 5224 099 H 5166
= E MEF 40 100 40 120 608 244 362 108k 334 139 100 H 139 5108 100 H 5127
% E MEF 40 150 40 123 519 246 271 100 ky 271 136 100 H 136 5462 100 H 5477
% CL MEF 40 100 40 135 550 232 313 108 ky 289 119 102 H 12 5311 098 H 5198
% C MEF 52 100 40 113 531 277 205 108 ks 272 114 099 H 113 5022 100 H 5047
S C MEF 54 150 40 116 506 286 267 100 ky 267 132 100 H 132 5122 100 H 5138
C MEF 57 150 70 139 475 225 274 100 ky 274 130 102 CH 133 5029 100 CH 5040
G MEF 40 100 40 172 465 207 301 108 ky 278 96 107 CH 102 5088 099 CH 5029
G MEF 43 150 40 212 419 196 265 100 ky 265 101 106 CH 107 5175 098 CH 5090
G MEF 40 150 70 220 380 250 239 100 ky 239 6 113 CH 108 5293 098 CH 5170
Total 800 Welghted g Weighted 5 5 J Weighted 549
average average average

where: b is the width of the beam: &1is the height ofthe beam; Ais the moisture content; f, is the meanvalue ofbending strength; f p51s the 5t percentile ofbending
strength; f,, ;1s the charactenstic value of bending strength; Ejis themeanvalue ofthe global modulus of elasticity; £j meqnis the charactenstic value of the modulus of
elasticity; pp; is the 5 percentile of density and p; is the characteristic value of the density.

Spanish provenances: Ais Astunas; E is Extremadura; C-Lis Castilla-Leodn; C is Catalufia and Gis Galicia
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

4. VALOR CARACTERISTICO DE LA RESISTENCIA A FLEXION fK

4.1. DETERMINACION DEL 5° PERCENTIL DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE LA MUESTRA f05
Se calcula el 5° percentil de la muestra, ordenados los valores de cada probeta en orden creciente

El 5° percentil es el valor por debajo del cual se encuentra el 5% de los resultados.

Probabilidad de tener una
resistencia menor que Rk

Resistencia

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad
Bafo V., Moya L., O'Neill H., Cardoso A., Cagno M. Cetrangolo G. y Domenech L. Documentos técnicos base para la normalizacion de
estructuras de madera. ISBN: 978-9974-0-1344-5
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

4. VALOR CARACTERISTICO DE LA RESISTENCIA A FLEXION ,fK

4.1. DETERMINACION DEL 5° PERCENTIL DE LA RESISTENCIA A FLEXION DE LA MUESTRA f05
Se calcula el 5° percentil de la muestra, ordenados los valores de cada probeta en orden creciente

El 5° percentil es el valor por debajo del cual se encuentra el 5% de los resultados.

4.2. CORRECCION DE LA RESISTENCIA A FLEXION POR TAMANO DE LA PROBETA f05-kh

Obtencion del valor del 5° percentil de la resistencia a flexion corregido a un canto de referencia h=150 mm.

e 0.2
150 )
ky =| —— |
h |
4.3. CALCULO DEL VALOR MEDIO DE LA MUESTRA DE LA RESISTENCIA A FLEXION _f05

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

Vega, A., Arriaga, F., Guaita, M, Bafio,V. (2013). Proporsal for visual grading criteria of structural timber of sweet chestnut from Spain. European
Journal of Wood and Wood Products. DOI 10.1007/s00107-013-0705-4

Table 2. Charactenstic values by provenance accordjnﬁ to EN 384 (CEN EN 384:2010) Vegaetal., A.2013

z / - N’\ & o
9 E = & =
E c o £ & - < < - E & =
5 22 =l & & 2 =z = = E s 3B e 4 5 < «
O = o T £ Q O .~ g § % = = % % E: <
A MEF 129 100 40 128| 587 240 347 108 ky 320 120 101 H 130 4048 100 H 4948
A MEF 127 150 40 14.1| 450 221 262 100 ky 262 118 102 H 120 5088 099 H 5056
A MEF 138 150 70 154| 461 249 258 100 ky 258 120 104 H 124 5224 099 H 5166
= E MEF 40 100 40 120]| 608 244 362 108k 334 139 100 H 139 5108 100 H 5127
% E MEF 40 150 40 123| 519 246 271 100 ky 271 136 100 H 136 5462 100 H 5477
% CL MEF 40 100 40 135| 550 232 313 108 ky 289 119 102 H 121 5311 098 H 5198
% C MEF 52 100 40 113| 531 277 205 108 ky 272 114 099 H 113 5022 100 H 5047
S C MEF 54 150 40 116| 506 286 267 100 ky 267 132 100 H 132 5122 100 H 5138
C MEF 57 150 70 139| 475 225 274 100k 274 130 102 CH 133 5029 100 CH 5040
G MEF 40 100 40 172| 465 207 301 108 k, 278 96 107 CH 102 5088 099 CH 5029
G MEF 43 150 40 212| 419 196 265 100k 265 101 106 CH 107 5175 098 CH 509.0
G MEF 40 150 70 220 \380 250 239 100 k; 239 96 113 CH 108 5203 098 CH 517.0
Total 800 Weighted g Weighted |5 3 Weighted 540
average average average

where: b is the width of the beam; &is the height ofthe beam; His the moisture content; f,, is the mean value of bending strength; f,, p;is the 5% percentile ofbending
strength; f,, ;is the characteristic value of bending strength; Ejis the meanvalue ofthe global modulus of elasticity; Ej meqnisthe characteristic value of the modulus of
elasticity; pp; is the 5 percentile of density and p; is the characteristic value of the density.

Spanish provenances: Ais Astunas; Eis Extremadura; C-Lis Castilla-Leon; C is Catalufia and Gis Galicia
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4.4. VALOR CARACTERISTICO DE LA RESISTENCIA A FLEXION fK

K,: factor de correccion en funcion del nUmero y tamano de las muestras

Jx = Jos ks ky b 4/;”

1
2~
0.8 -
1
0,7
0.6
o S0 100 150 200 250

Leyenda

A Nuimero de muestras
B Numero de probetas en las muestras mas pequedias

Figura 1 — Influencia del nimero de muestras v de su tamaiio sobre el coeficiente £,

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

4.4. VALOR CARACTERISTICO DE LA RESISTENCIA A FLEXION fK

Table 2. Charactenstic values by provenance accordingto EN 384 (CEN EN 384:2010) Vegaetal, A.2013

& . & . 5 . o
E 2 s

A MEF 129 100 40 128 587 240 347 108 ky 320 12. 101 H 13.0 4948 100 H 4048

A MEF 127 150 40 141 450 221 262 100 ky 26.2 118 102 H 120 5088 099 H 5056

A MEF 138 150 70 154 461 249 258 100 ky 258 12. 104 H 124 5224 099 H 5166

..:.: E MEF 40 100 40 12. 608 244 362 108 ky 334 139 100 H 139 5108 100 H 5127
= E MEF 40 150 40 123 319 246 271 100 ky 271 136 100 H 136 5462 100 H 547.7
% C-L MEF 40 100 40 135 330 232 313 108 ky 289 119 102 H 12.1 5311 098 H 5198
; C MEF 52 100 40 113 531 277 295 108 ky 272 114 099 H 113 5022 100 H 5047
Z ¢ MEF 54 150 40 116 506 286 267 1.00 kx 26.7 132 100 H 132 5122 100 H 5138
C MEF 57 150 70 139 475 225 274 100 ky 274 130 102 CH 133 5029 100 CH 3040

G MEF 40 100 40 172 465 207 301 108 ky 278 96 107 CH 102 5088 099 CH 5029

G MEF 43 150 40 212 419 196 265 100 ky 265 101 106 CH 10.7 5175 098 CH 3090

G MEF 40 150 70 220 380 250 239 100 ky 239 96 113 CH 10.8 5203 098 CH 53170

Total 800 Wsighted 28 Weighted 123 Weighted 510

AVEI3Es AVEI3Es AVErags

where: b is the width of the beam; &is the height ofthe beam; His the moisture content; f,, is the mean value of bending strength; f,, p;is the 5% percentile ofbending
strength: f,, ;1s the charactenstic value of bending strength; Ejis the mean value ofthe global modulus of elasticity; Ej meqn1s the charactenstic value of the modulus of
elasticity; pp; is the 5 percentile of density and p; is the characteristic value of the density.

Spanish provenances: Ais Astunas; Eis Extremadura; C-Lis Castilla-Leon; C is Catalufia and Gis Galicia
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

5.VALOR CARACTERISTICO DE LA DENSIDAD (%

5.1. CORRECCION POR HUMEDAD DE LA DENSIDAD DE CADA PROBETA P12

Para contenidos de humedad de la probeta >12%: disminucion del 0.5% de la densidad por cada variacion del 1%
del contenido de humedad.
Para contenidos de humedad de la probeta <12%: incremento del 0.5% de la densidad por cada variacion del 1%
del contenido de humedad.

EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTANO DE PROCEDENCIA ESPANOLA

Probeta Den... Den .12

Al0la 618,89 617,62
AIO1b 617,28 621,23
AIQOlc 486,61 486,61
Al02a 615,64 616,16
AIO2b 647,24 643,21
AlID2c 526,88 525,82
Al03a 584,88 585,84
AIO3b 586,54 586,91
AIO3c 651,46 652,77
Vega, A. 2013

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

5.VALOR CARACTERISTICO DE LA DENSIDAD (%

5.2. DETERMINACION DEL 5° PERCENTIL DE LA DENSIDAD po5
Se calcula el 5° percentil de la muestra, ordenados los valores de cada probeta en orden creciente

El 5° percentil es el valor por debajo del cual se encuentra el 5% de los resultados.

5.3. VALOR CARACTERISTICO DE LA DENSIDAD Pk
Zpoj_ j’ 1 i n; es el nimero de probetas de la muestra j;
pk znj Pos;  es el valor del percentil 5 de la densidad para la muestra j.

EN 384:2010. Madera estructural. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

5.VALOR CARACTERISTICO DE LA DENSIDAD (%

Vega, A., Arriaga, F., Guaita, M, Bafio,V. (2013). Proporsal for visual grading criteria of structural timber of sweet chestnut from Spain. European
Journal of Wood and Wood Products. DOI 10.1007/s00107-013-0705-4

Table 2. Charactenstic values by provenance accordingto EN 384 (CEN EN 384:2010) Vegaetal, A.2013

E 2 s

A MEF 129 100 40 128 587 240 347 108 ky 320 12. 101 H 13.0 4948 100 H 4048

A MEF 127 150 40 141 450 221 262 100 ky 26.2 118 102 H 120 5088 099 H 5056

A MEF 138 150 70 154 461 249 258 100 ky 258 12. 104 H 124 5224 099 H 5166

..:.: E MEF 40 100 40 12. 608 244 362 108 ky 334 139 100 H 139 5108 100 H 5127
= E MEF 40 150 40 123 319 246 271 100 ky 271 136 100 H 136 5462 100 H 5477
% C-L MEF 40 100 40 135 330 232 313 108 ky 289 119 102 H 12.1 5311 098 H 5198
; C MEF 52 100 40 113 531 277 295 108 ky 272 114 099 H 113 5022 100 H 5047
Z ¢ MEF 54 150 40 116 506 286 267 1.00 kx 26.7 132 100 H 132 5122 100 H 5138
C MEF 57 150 70 139 475 225 274 100 ky 274 130 102 CH 133 5029 100 CH 3040

G MEF 40 100 40 172 465 207 301 108 ky 278 96 107 CH 102 5088 099 CH 5029

G MEF 43 150 40 212 419 196 265 100 ky 265 101 106 CH 10.7 5175 098 CH 3090

G MEF 40 150 70 220 380 250 239 100 ky 239 96 113 CH 10.8 Q29.3 098 CH Sly

Total 800 Wsighted 28 Weighted 123 Weighted 510

AVEI3Es AVEI3Es AVErags

where: b is the width of the beam; &is the height ofthe beam; His the moisture content; f,, is the mean value of bending strength; f,, p;is the 5% percentile ofbending
strength: f,, ;1s the charactenstic value of bending strength; Ejis the mean value ofthe global modulus of elasticity; Ej meqn1s the charactenstic value of the modulus of
elasticity; pp; is the 5 percentile of density and p; is the characteristic value of the density.

Spanish provenances: Ais Astunas; Eis Extremadura; C-Lis Castilla-Leon; C is Catalufia and Gis Galicia
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

VALORES CARACTERISTICOS

EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTANO DE PROCEDENCIA ESPANOLA
Table 2. Characternstic values by provenance accordingto EN 384 (CEN EN 384:2010) Vegaetal, 2013

& . & . 5 . o
E : U

A MEF 129 100 40 128 587 240 347 108 ky 320 12. 101 H 13.0 4948 100 H 4048

A MEF 127 150 40 141 450 221 262 100 ky 26.2 118 102 H 12.0 5088 099 H 5056

A MEF 138 150 70 154 461 249 258 100 ky 258 12 104 H 124 5224 099 H 5166

..:.: E MEF 40 100 40 12. 608 244 362 108 ky 334 139 100 H 139 5108 100 H 5127
= E MEF 40 150 40 123 319 246 271 100 ky 271 136 100 H 136 5462 100 H 5477
% C-L MEF 40 100 40 135 330 232 313 108 ky 289 119 102 H 12.1 5311 098 H 5198
; C MEF 52 100 40 113 531 277 295 108 ky 272 114 099 H 113 5022 100 H 5047
Z ¢ MEF 54 150 40 116 506 286 267 1.00 kx 26.7 132 100 H 132 5122 100 H 5138
C MEF 57 150 70 139 475 225 274 100 ky 274 130 102 CH 133 5029 100 CH 5040

G MEF 40 100 40 172 465 207 301 108 ky 278 96 107 CH 102 5088 099 CH 5029

G MEF 43 150 40 212 419 196 265 100 ky 263 101 106 CH 10.7 5175 098 CH 3090

G MEF 40 150 70 220 380 250 239 100 ky 239 96 1.13 CH 10.8 5203 098 CH 53170

Total 800 Wsighted 28 Weighted 123 Weighted 510

AVEI3Es AVEI3Es AVEIaEs

where: b is the width of the beam; &is the height ofthe beam; His the moisture content; f,, is the mean value of bending strength; f,, p;is the 5% percentile ofbending
strength: f,, ;1s the charactenstic value of bending strength; Ejis the mean value ofthe global modulus of elasticity; Ej meqn1s the charactenstic value of the modulus of
elasticity; pp; is the 5 percentile of density and p; is the characteristic value of the density.

Spanish provenances: Ais Astunas; Eis Extremadura; C-Lis Castilla-Leon; C is Catalufia and Gis Galicia
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Asignaciones

CNNERIES
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

(1. Definicion de las exigencias para la clasificacion de la madera estructural
Clasificacion resistente de la madera estructural de seccidn rectangular. Parte 1. Exigencias generales
UNE EN 14081-1
(3. Realizacion de los ensayos estructurales de determinacion de las propiedades de la madera
Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinacion de algunas propiedades fisicas y
densidad
UNE EN 408
. J
(3. Calculo de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas de la madera )
Estructuras de madera. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y densidad
UNE EN 384
\_ J
4 . C . ~ )
4. Asignacion de las clases resistentes a la madera de castano
Madera estructural. Clases resistentes
UNE EN 338
. J
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

ASIGNACION DE LA CLASE RESISTENTE (EN 338:2010)

Resistencia
a flexion

densidad fmk (N/mm?)

modulo de
elasticidad

Eo,m (kN/mm?)
12.3

¥

CLASE RESISTENTE
D24

EN 338:2010. Madera estructural. Clases resistentes
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

ASIGNACION DE LA CLASE RESISTENTE (EN 338: 2010)

EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTANO DE PROCEDENCIA ESPANOLA
fnk=28 N/mm? E

Tabla 1 — Clases rezistentes, Valores caracterizticas

=12.3 kN/mm? P=510 Kg/m3

o,medio

Comiferas y chopo Frondosas

c1s [ci6 [ cis | co[cn| e | 7| co|css| e[ css | cso| pis | oas | p3o | p3s| pso [ pso [ peo | oo
Propiadades de resistencia (en N'om?)
Flexicn o |1 s w2 #2035 |0 s [0 [sz|[s]20]0]a]n0
Trccibnpalehalafbn | foo | 8 |10 | 10 | 12| 13| 14 | 15 | s | | 2|27 o || s 40|36 e
Tncconpependiatral | o, | 04 | 04 | 04| 0|04 |04 [ 04|04 | 0s| 0| 04| 0s| 05| 06| 0s|0s|os|as|os]|os
Soapresion parizh a to s 17 s e || | 23| s s |27 20| s | n| 3|23 w20
CooprsonpEpmdala | g | 20 [ 22| 2223 |28 |25 |26 |27 |28 |20 31|32 |75 [ 78| 80|81 83|93 |105] 15
Cortante fo | 30 | 3238|3638 40| 40|40 20| 40| 20| 20| 34|20 20|20 20/|20]45]5s0
Propiadades de nizdez (en kN/nm’)
thdg,ifmm° Eose | 7 g | o los|w | [ns| ||| 5|6 [es|w| unl |17 22
Modulo de elasticidad
panalslo a la fora Ee | 47 [ 54 | 60| 64 |67 | 74|77 |s0|s7 )| o2 |w00]|w07| 8 |85 92 [101]100] 118143158
(5% percent])
pmuommm%mm Euee | 023 [ 027 030] 032|033 | 037 | 038 | 020|043 ] 047 | 050 | 053 | 063 | 067 | 073 [ 080 | 086 | 003 | 123 | 133
Moduomediode comante | Guws | 044 | 05 [ 056 | 050 | 063 [ 080 | 072 | 075 | 081 | 088 | 004 | 100 [ 050 o062 | 060 075 | 081 | 088 | 106 | 125
Densidad (en kz'm”)
Densidad a | 200|310 | 320|330 34| 350 [ 370|380 | 400 40| 20| 260|415 |4s5] 530|540 5% |e0]|m]|ow
Densidad media P | 350 | 370 [ 380 | 300 | 420 [ 420 | 450 | 460 [ 450 | 500 | 520 | 550 | s70 | se0 [ &40 | 850 | s60 | 750 | 820 | 1080

EN 338:2010. Madera estructural. Clases resistentes
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

ASIGNACION DE LA CLASE RESISTENTE (EN 338:2016)

Resistencia
a flexion

densidad fmk (N/mm?)

modulo de
elasticidad

Eo,m (kN/mm?)
12.3

¥

CLASE RESISTENTE
D27

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

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS:

ASIGNACION DE LA CLASE RESISTENTE (EN 338:2016)

EJEMPLO: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA DE CASTANO DE PROCEDENCIA ESPANOLA

fnk=28 N/mm?

o,medio

=12.3 kN/mm?

Table 3 — Strength classes for hardwoods based on edgewise bending - characteristic values

P=510 Kg/m3

Class D18 D24 D27 D30 D35 D40 D45 D50 D55 D60 D65 D70 D75 D80
Strength properties in N/mm?
Bending ok 18 24 27 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Tension parallel frox 11 14 16 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 42
Tension perpendicular fis0.k 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Compression parallel fook 18 21 22 23 25 26 28 29 30 32 33 34 35 36,0
Compression perpendicular f. 90k 75 7.8 7,7 8,0 8.1 8,3 87 9,3 9,9 10,5 12 13,5 13,5 13,5
Shear fuk 34 4,0 4.0 4,0 4,0 4,0 40 4,0 4.0 45 50 5,0 5,0 5,0
Stiffness properties in kN/mm?
Mean modulus of elasticity parallel bending | Em0mean 95 10,0 10,5 11,0 12,0 13.0 13,5 14,0 15,5 17,0 18,5 20,0 220 240
Char. modulus of elasticity parallel bending | Emox 8,0 8,5 88 9,2 10,1 10,9 11,3 11,8 13,0 14,3 15,5 16,8 18,5 16,8
Mean modulus of elasticity parallel tension E; 0 mean 8,7 9,2 9,7 10,1 11,0 12,0 12,4 12,9 14,3 15,6 17,0 18.4 20,2 221
Mean modulus of elasticity perpendicular Emgomesn | 0,63 0,67 0,7 0,73 0,80 0,86 0,9 0,93 1,03 1,13 1,23 1,33 1,47 1,33
Mean shear modulus Gmean 0,59 0,63 0,66 0,69 0,75 0,81 0,84 0,88 0,97 1,06 1,16 1,25 1,38 1,25
Density in kg/m?
Char. density Pk 475 485 510 530 540 550 580 620 660 700 800 900 900 900
Mean density Prmean 570 580 610 640 650 660 695 740 790 840 960 1080 1080 108C

NOTE 1 Values given above for tension strength, compression strength, shear strength, char. modulus of elasticity in bending, mean modulus of elasticity in tension, mean modulus of
elasticity perpendicular to grain and mean shear modulus, have been calculated using the equations given in Annex A.

NOTE2 The tabulated properties are compatible with timber at a moisture content of 12%

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

\

(1. Definicién de las exigencias para la clasificacion de la madera estructural

Clasificacion resistente de la madera estructural de seccidn rectangular. Parte 1. Exigencias generales

EN 14081-1

N7

(3. Realizacion de los ensayos estructurales de determinacion de las propiedades de la madera

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

EN 408
. J

A

(3. Calculo de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas de la madera

Estructuras de madera. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y densidad
Estructuras de madera. Calculo y verificacion de los valores caracteristicos

EN 38 EN 14358
S 394 435 )

NV

(4. Asignacion de las clases resistentes a la madera de castafo

Madera estructural. Clases resistentes

EN 338
. 3 J

A

(5. Aprobacion de la norma de clasificacion y asignaciones resistentes del CENTC 124

Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de calidades visuales y especies

EN 1912
\. J
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

EN 1912:2012 -14 - AENOR
. Pals. que Calidad Especies Identificacion
Clase publica la L - . I . .
. (veéase la Nombre Procedencia botanica Observaciones
resistente | norma de . . e
. . nota 1) comercial (véase la tabla 4)
clasificacion
D35 Francia HS ST1 Jaboty Guayana 139
francesa
Alemania LS10y Haya Alemania 119
mejor
Remo Unido | THI1 Fresno blanco | USA 130
americano
D30 Alemania LS 10 Roble Alemania 122,123
LS10y |Arce Alemania 75
mejor
D24 Paises Bajos |C3 STH | Basralocus Surinam 137
Italia S Castaiio Italia 79 Grosor maximo
100 mm
NOTA Las calidades relacionadas en esta tabla se especifican en las normas de clasificacién relacionadas en el anexo A.

EN 1912. Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de calidades visuales y especies
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS pino uruguayo

Tabla 1. Numero de piezas ensayadas por procedencia, tamaio y edad

N” de muestra  Procedencia ::;:;m ecta Edad N” probetas
] Litoral 49x 146 25 anos 115
2 Suroeste 49x 148 15 anos 146
Total 261
Clasificadas Clasificadas
Muestra
EC1 ECO
I 47 41 CLASIFICO EL 76%
) 41 75 CLASIFICO EL 79%
Total 88 116

Domenech L., Bafio V., O'Neill H. y Moya L. (2017) Informes técnicos de normalizacion de madera estructural. N° 1. Madera aserrada de Pinus

elliottii/taeda. ISBN: 978-9974-0-1531-9



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Tabla 10. Valores de ensayo por muestra y valores caracteristicos de la calidad visual EC1

Tabla 11. Valores de ensayo por muestra y valores caracteristicos de la calidad visual ECO

Especie P. ellioti/P. taeda Especie P. ellioti/P. taeda
Procedencia Litoral Suroeste Procedencia Litoral Suroeste
Clasificacion visual ECl EC1 Clasificacion visual ECO ECO
Nimero de probetas de cada muestra 47 41 Niimero de probetas de cada muestra 41 75
Ancho (mm) 146 148 Ancho (mm) 147 148
Espesor (mm) 49 49 Espesor (mm) 50 50
Contenido de humedad medio de cada muestra Contenido de humedad medio de cada muestra
o 1.8 114 o 11,9 113

H (%) H (%)
Resistencia a flexio dia de | tra, i i i6 i

esistencia a flexion media a muestra. 487 278 Resistencia a flexién media de la muestra, 302 245
fmean (Mpa) fmean (Mpa)
Coeficiente de variacion, ) ) Coeficiente de variacion,
COV (%) 36 36 COV (%) w 4
Valor del quinto percentil de la resistencia a Valor del quinto percentil de la resistencia a
flexion de la muestra, 21,50 1542 flexion de la muestra, 10,95 14,52

fos (MPa)

fos (MPa)

Factor de ajuste

1.011 1,011

Factor de ajuste

1,011 1,011

Factor de ajuste al canto de referencia (kh) y por

Factor de ajuste al canto de referencia (ky) y por

Razén ajuste del dispositivo de ensayo de flexion a la EN Raz6n ajuste del dispositivo de ensayo de flexién a la EN
408 (k1) 408 (ki)

Valor del quinto percentil de la resistencia a Valor del quinto percentil de la resistencia a

flexion ajustado por el coeficiente de altura, 21,75 15,60 flexi6n ajustado por el coeficiente de altura, 11.07 14,68

fos,ajustada (Mpa) fos,ajustado (Mpa)

Valor.c‘:aracteristico promedio de la resistencia 15.52 Valor caracteristico promedio de la resistencia 11.01

a flexion, f a (MPa) i a flexion, fﬂi . (MPa) !

Médulo de elasticidad paralelo a la fibra medio Mddulo de elasticidad paralelo a la fibra medio

de cada muestra, 8250 5856 de cada muestra, 5789 5034

L (MPa)a E (MPa)?*

Factor de ajuste 1,002 1,006 Factor de ajuste 1.001 1,007

Razén

factor de ajuste por contenido de humedad (CH) del
médulo de elasticidad medio de la muestra

Raz6n

factor de ajuste por contenido de humedad (CH) del
modulo de elasticidad medio de la muestra

Valor caracteristico promedio del médulo de

elasticidad de la @blacién. L-'n n“,,(Ml’a)

7139

Valor caracteristico promedio del médulo de
elasticidad de la poblacién. E, mm,,(MPa)

5327

Valor del quinto percentil de la densidad. pyg
(kg/m3)

402 323

Valor del quinto percentil de la densidad. pys
(kg/m’)

347 326

Factor de ajuste

0,999 0,997

Factor de ajuste

0,999 0.996

Razé6n

factor de ajuste por contenido de humedad (CH) de
la densidad caracteristica de la muestra

Raz6n

factor de ajuste por contenido de humedad (CH) de
la densidad caracteristica de la muestra

Valor caracteristico promedio de la densidad
de la poblaci6n,

Py (kg/m3)

365

Valor caracteristico promedio de la densidad
de la poblacién,

P (kg/m’)

332

Domenech L., Bano V., O'Neill H. y Moya L. (2017) Informes técnicos de normalizacion de madera estructural. N° 1. Madera aserrada de Pinus
elliottii/taeda. ISBN: 978-9974-0-1531-9
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Eucalyptus grandis uruguayo

Tabla 1. Numero de piezas ensayadas por procedencia, tamaio y edad

N" de muestra Procedencia Seccion media (mm) N" probetas
Ml Empresa Rivera 36x90 51
M2 Empresa Durazno 30x90 83
Total 134

Tabla 3. Numero de piezas clasificadas, rechazadas y porcentaje de rechazo en funcion de la
procedencia y seccion para la calidad visual EFI

Clasificadas
Muestra EF1 Rechazadas % de rechazo
MI 40 11 21
M2 19 64 77
Total 59

BanoV., Domenech L., Godoy D., Sanchez A., Quagliotti S. y Moya L. (2018) Informes técnicos de normalizacion de madera estructural. N° 2.
Madera aserrada de Eucalyptus grandis ISBN: 978-9974-0-1573-9
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

EJERCICIOS
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Letra
Examen febrero 2021

Ejercicio 1
Un aserradero esta caracterizando la madera aserrada de Pinus radiata que produce.

Parte a

Durante los ensayos a cuatro puntos, una de las piezas de madera, de 52 x 146 mm? de
seccion transversal, se ensaya con una luz de 2674 mm y una distancia entre el apoyo y la
carga inmediata de 890 mm. La pendiente entre la carga aplicada por la prensa y la deflexion
medida en el centro de la pieza (en el tramo eldstico) resulta igual a 0.30 kN/mm.

Determinar el modulo de elasticidad lineal local de la pieza, considerando que G = E; / 16.
Expresar el valor en GPa, con al menos tres cifras después de la coma.

ESTRUCTURAS DE MADERA 2024



3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Letra
Examen febrero 2021

Ejercicio 1
Un aserradero esta caracterizando la madera aserrada de Pinus radiata que produce.

Parte b

Supdngase ahora que los ensayos concluyeron y se estd analizando la informacion obtenida.
Se ensayaron dos muestras, con los siguientes resultados:

Nlimero de E mean Pos Pmean
Muestra
probetas GPa kg/m3 kg/m3
M1 Ta Valor anterior 371 390
M2 66 8.19 397 409

Determinar la clase resistente, sabiendo ademas que f,,,, = 27.97 MPa. Ingresar unicamente
el valor (sin la letra) que corresponda.
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Letra
Examen julio 2022

Ejercicio 2
Un aserradero uruguayo estd caracterizando madera aserrada de Eucalyptus tereticornis.

Parte a

Para los ensayos a cuatro puntos ha decidido utilizar piezas de 48x148 mm? de seccion
transversal, y ensayar con una luz de 2710 mm y una distancia entre las dos cargas de 900
mm. Los resultados (corregidos por humedad) se resumen a continuacion:

Muestra (i) 1 2 3
Cantidad (N) 30 40 ?
Moddulo de elasticidad (E,, ;) 12.4GPa 11.5GPa ?
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

Letra
Examen julio 2022

Ejercicio 2 Continuacion

Los resultados de la tercera muestra no han sido analizados. Se sabe que todas las probetas
de esta muestra se ensayaron con un contenido de humedad (CH) de 11 % y se obtuvieron
las siguientes pendientes (en N/mm) entre la carga aplicada por la prensa y la deflexion
medida en el centro de la pieza (en el tramo elastico):

315 306 S840 840 265 318 309 360 390 391 260 829 242
249 320 418 271 344 306 392 250 322 858 390 419 325
225 2f2 232 4§80

Determinar el médulo de elasticidad lineal local a declarar (E,,, = E;), considerando que G =
E, / 16. Expresar el valor en GPa, con al menos dos cifras después de la coma.

Nota: utilizar el método de caracterizacion visto en clase. En caso de duda, en la carpeta de
documentacion complementaria de 2019 se encuentra la norma UNE-EN 384-2010.
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3.2. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL
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