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Abwil 2R
Version corvegida, Septicmbre 2016

Luriecndyse 5
Proyectn de estructaras de maidera

Purte 1-1; Realas gencrales ¥ reelas parg edificociin

3.2 Madcera maciza

(1)P Las piezas de madera deben cumplir con la Norma EN 14081-1.

MNOTA  Las clases resistentes de la madera se indican cn la Norma EN 3348,
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MADERA ESTRUCTURAL

norma UMLE-EN 14081-1

espanola

Muvo ZNG

Estruvturas de madera

Mawdlersn estruchural con secvion fransversal  rectanguolir
Clasificadn por su risistencia

Farte |: Reguisitos gencrnles

5.1 Resistencia estroctaral

a1 Generalidades

La resisieneia csirocioral nelove ol module de elasicida:d, Lo resistenein 2 la Qexiom, la resislencia a la compresién, La
resistencid o Lo raceion, Lo resislencia al eslocreo cortanle v Lo densidad.

la madera estructural Sebe clasificarse visnalmente sczin ol apartacde 5.1.2 0 mezdnicamente segin < apartade 3.1.5, ¥
debe tener valores caractoristicos para la tosistenc: a la flexidn, 2 la oraceidn, a la compresion, al csfucrzo cortante, do
mddulo de clasticidad v densidad, deogeoerdo con ol metsdo espectlicado en el apanado 5.1.2 o 513 Los valores
varasierisie oy deben delernonarse seeon ln Mo B 331,
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MADERA ESTRUCTURAL

Um Morma Cepafivla
UNE-EN 338

i s g on e
Howtembrs D216
Vorslsncorreyfda Fobrare 2315

Madera catructural

Claxes regislentes

iz s e bed sido sl lorass porel aile Snaa
CTH GO Maaena 2 28rehe, UV SOMTGEIE AL Cescnpein m-
ALTIM

1 Dhjetn y campa de aplicacion

Esla porm eurogen eslablece wn sistemo de cases resislenlzs de vso pensral en el waoco G2 las
normas de cdloule eztructural.

Para cadz clase citada en la Morma EW 14001-1 aporta los valores caracteristicos de las propiledades
de resiztencia y rigicez y los valores de densidad.

Csta norma es de aplicacién para todas las especies ceniferas ¥ frondosas de wilizacidn estrucrural,
dentre del objeto y campo dz aplicaddn de la Norma EN 14051-1.
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MECANICAS
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CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA
CLASIFICACION VISUAL < € "

Medicidn de las singularidades y caracteristicas presentes en las piezas de
madera, a partir de la cual se establece una calidad visual
gue se asigna a una clase resistente.
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CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA

CLASIFICACION VISUAL < 1~

Caracteristicas generales:

e contenido de humedad:
e densidad;

e dimensiones.
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CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA

CLASIFICACION VISUAL < €

Singularidades ligadas a la anatomia de la madera:

h L =
|||]

e nudos;

N

©

((

e Dbolsas de resina;
e entrecasco;

e fendas:

e desviacion de fibras:

madera de reaccion y juvenil;

anillos de crecimiento.



CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA

CLASIFICACION VISUAL < 1~

Singularidades ligadas al aserrado de las piezas:
e gemas;

e meédula.

Alteraciones de tipo bioldgico
 hongos (azulado, pasmo, pudriciones, etc.);

e plantas parasitas (muérdago);

e Insectos xilofagos.
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Deformaciones de las piezas R e AR

e curvatura de cara;

e curvatura de canto;:

Curvatura de cantc

e abarquillado;
 alabeo. (’Z’A
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ESPECIES RECOGIDAS EN NORMA (Espaiia)

Especie Calidad visual Clase resistente
Pinus pinaster ME-1 / ME-2 C24/C18
Pinus radiata ME-1 / ME-2 C24/C18

Eucalyptus globulus MEF D40
Eucalyptus nitens MEF C35/T24

Castanea sativa MEF D27
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CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA

CLASIFICACION MECANICA

Empleo de una maquina o equipo de clasificacion, el cual determina la clase
resistente de la madera a traves de la medicion de sus
propiedades con diferentes tecnicas (vibracion, ultrasonidos, flexion)
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CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA

CLASIFICACION MECANICA 7/ /*

Analisis de Vibracion - Propiedad Indicadora (IP) - N/mm?

donde

fo

U

(2£,])"

-6
1-0,01 (u _ 12) 10

IP =

es la frecuencia medida (primer modo de vibracién longitudinal) en Hz;

o)
| | 7
es la longitud medida de la madera, en m; P
N
%\ \‘.‘\‘
es el contenido de humedad de la madera, en %; < -

es la densidad de la madera, en kg/m3;



PROPIEDAD INDICADORA (IP)
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Tabla D.1 - Ajustes para las clases C basados en la frecuencia v en la densidad

Dimensiones Valor del
Clase o
Marca de . de Madera C L modelo . . .
. Especies ] combinacion Comentarios y requisitos complementarios
procedencia? autorizadast
de clases IP
(mm)
AD, AL, AT, BA BE, |Picea 32<t, <55 c24 10300 Requisitos de clasificacion
BG, BY, CH, CY, CZ, |Picea abies 85 < by < 240 T, L
DE. DK EE. ES. FL Abeto P S C18 9 560 Tempml"atura de la madera: = -10 °C.
FO,FR.GB,GLGR, |Abiesalba | oo e 18 CE c24 11600 |Contenido de humedad:
HR. HU. IE, IM. IS, 3 600 mm? ci8 9660 Cuando la maguina mide el contenido de humedad de cada pieza y ajusta los

IT,.LL LT, LU, LV,
MC, MD, ME, MK,
MT. NL. NO. PL. PT.
RO, RS, RUs, SE, 51
SK SM, TR:, UA VA

parametros del modelo para determinar la clase.

El contenido de humedad de cada pieza debe estar comprendido entre el 6% y
el 22%.

Cuando la maquina no mide el contenido de humedad. pero el operador intro-
duce un valor medio del lote y la maquina ajusta en consecuencia los parame-
tros del modelo para determinar la clase.

El valor medio del contenido de humedad del lote debe estar comprendido
entre el 8% y el 22%, y ninguna pieza del lote puede desviarse en mas de un
4% respecto a la media.

Cuando no hay medicion del contenido de humedad.

El contenido de humedad de cada pieza debe estar comprendido entre el 8% y
el 15%.

o R




Tabla D.1 - Ajustes para las clases C basados en la frecuencia v en la densidad

Dimensiones Clase o Valor del
Marca de . de Madera . .- modelo : . o .. )
. Especies . . combinacion Comentarios v requisitos complementarios
procedencia? autorizadast :
: . de clases IP
(mm)
AD, AL, AT, BA BE, |Picea 32<t,£55 c24 10 300 Requisitos de clasificacion

BG, BY, CH, CY, CZ, |Picea abies 85 < by < 240 c18
DE.DK.EE.ES, FI.  |Abeto o S
FO,FR. GB,GL GR, |Abies alba --'l::'n*;;-&u;* de C24 11600 |Contenido de humedad
HR, HU. IE, IM, IS, ,,:I L,Ln.j::_ C1 ) 6 Cuando la maguina mide el contenido de humedad de cada pieza y ajusta los
IT, LL LT, LU, LV, - : parametros del modelo para determinarla clase.

MC, MD, ME, MK, . . . : . .
MT. NL, NO, PL, PT. El. :T"."m do de humedad de cada pieza debe estar comprendido entre el 6% y
RO, RS, RU-, SE, Sl el 22%.

SK. 5M, TR, UA, VA Cuando la maquina no mide el contenido de humedad, pero el operador intro-
duce un valor me :11-:- del lote y la maquina ajusta en consecuencia los parame-
tros del modelo para determinar

w0
3

-
l

Temperatura de la madera: > -10 "C.

=)
(=3
[=

L
]

=)
(=)
=

El valor medio del contenido de humedad del lote debe estar comprendido
entre el 8% v el 22%, v ninguna pieza del lote puede desviarse en mas de un
4% 1'95::-9::5. alam

e humedad.

za debe estar comprendido entre el 8% y
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ADAPTACION DE LA ACTIVIDAD RESINERA
A MASAS DE PINO CON FINES
PRODUCTORES MADEREROS
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COMPATIBILIZAR LA PRODUCCION DE RESINA CON LA
PRODUCCION DE MADERA DE CALIDAD PARA USO
ESTRUCTURAL
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|dentificacion de material, aserrado, secado y elaboracion del plan de ensayos (finalizado)

Localizacion de las parcelas de Pinus pinaster objetos de estudio.
Amarillo: Caldas de Rei. Verde: Pantdn.
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|dentificacion de material, aserrado, secado y elaboracion del plan de ensayos (finalizado)
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ACTIVIDADES

|dentificacion de material, aserrado, secado y elaboracion del plan de ensayos (finalizado)
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Acondicionamiento del material, clasificacion visual y ensayos no destructivos (finalizado)
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Ensayos mecanicos destructivos (en proceso)
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ACTIVIDADES

Ensayos mecanicos destructivos (en proceso)
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Fabricacion de productos laminados y estudio del encolado (& continuacion)




Fabricacion de productos laminados y estudio del encolado (& continuacion)

R ,,

Cortante de linea de cola
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RESULTADOS PRELIMINARES

PIES RESINADOS

MOE; qpa MOE ;- MOR Densidad
N/mm?Z N/mm?2 N/mm?Z kg/m3
Media 10190 10997 49 573
Desv. Est. 1756 2089 12 26
C.V. 17,23% 18,99% 24,93% 4,58%

PIES NO© RESINADOS (testigos)

MOE; qga MOE ;- MOR Densidad
N/mm? N/mm? N/mm? kg/m3
Media 9914 10450 50 573,0
Desv. Est. 1628 1761 10 25

C.V. 16,42% 16,86% 20,34% 4,39%




RESULTADOS PRELIMINARES

COMPARACION ENTRE MEDIAS
INTERVALO DE CONFIANZA

MOE; 0ga -340,604; 893,633
MOE oA -156,369; 1250,85

MOR -5,05406; 3,05865
densidad -9,65271; 9,65271

Cuando el intervalo de confianza para la diferencia
entre las medias contiene el valor 0, no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de las dos muestras al 95,0% de nivel de
confianza.



RESULTADOS PRELIMINARES

COMPARACION ENTRE MEDIAS
INTERVALO DE CONFIANZA

IVIOELOCAL
MOR

densidad

MOEGLOBAL

Pies Resinados I

Pies Testigos | |

6700 8700 10700 12700 14700



RESULTADOS PRELIMINARES

COMPARACION ENTRE MEDIAS
INTERVALO DE CONFIANZA

IVIOEGLOBAL
MOR

densidad

MOELOCAL

Pies Resinados |

Pies Testigos |

6700 8700 10700 12700 14700



RESULTADOS PRELIMINARES

COMPARACION ENTRE MEDIAS
INTERVALO DE CONFIANZA

MOEg oL
MOE oca
MOR -5,05406; 3,05865

densidad

Pies Resinados

Pies Testigos




RESULTADOS PRELIMINARES

COMPARACION ENTRE MEDIAS
INTERVALO DE CONFIANZA

MOEg oaL
MOE ocar
MOR

densidad -9,65271:; 9,65271

densidad

Pies Resinados

Pies Testigos




RESULTADOS PRELIMINARES

. EiS S

Lnteri

FISICAS RESINADAS VS NO RESINADAS

' r TABLA 1: RESULTADOS COMPARACION PROPIEDADES

Variable

M2 de piezas

Conterndo de -

metd

Densidad al 12%

Resistencia a
Flexion

Unidades

%
Kg/m?

N/rmmy?

| Naoresinadas

al

13.3(1,4)
481 (38)

3510102}

Elastcidad
Local

Elasticidad
Global

kM /frrim?

kM mim?

9.4 (13}

96 (19)

=iy 1
Sudoe
Resinadas
42
]3.—9 l:‘i.ﬂ:' fooneadiv Sgums: w2y & ‘..\.5‘
oy Lty (£ N -
565 (106) e O \u s P
343(137) | . -
: —— :
91(24) s .
= i
91(1,7) . = ?
,"P.v“ ,Q'

eg

= Résuliats des i rin ux plarch

+  Resultats des tets surles proprigies mecaniques ces bols

I T
Durete Drinel 7a
Maodule g clasticite ricyen amens a 125 Wi
Contranle de ruplure moyenne<n flion  W%a
FrosiTest [zuart viei'lissement) 2a
PosiTest (zprés 3 seriainesde e e QU M2a

Pim gemmd

10 8E5
440
5
39

I S T TN T
Mzsse valurmique meyanne kgfm? 568 o
Teneur &d humiditd isechagel % 1.2

Pin mam- Bamnme

11088
4
5

R

RB3G" COZID H0nee2
Iy=Arburyy v Hrasty

Foenly A Stne

El piow) eqgsinmus s el S,doe
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RESULTADOS PRELIMINARES

‘ Elasticdad | wumme | 94019) ‘ s1(24)
| E""&E‘E‘Eﬁ” kN/mm? 9.6 (19) | 81(1.7)

L s

= Resulials des caracbéristigues intrinségues aux plarches

....... ' ..I._-‘.'!
Messe valumrigue meyanne kgfm? Zed 570
Tenaur ad humiditd iséckagal H 13 13,2
¢ Resultats des tets surles proprietes mecaniques ces bols

Duarete ol nel V7 271 4.2
Module o' Slesticite moyen remensa 125 ‘Aa 10063 1105C
Contdanie de ruptune moyennes 20 Tlexien a 480 =2
PrasiTast [muart vielllizssement) AEF] 58 L5
FosiTeast mpres 1 senaines de oy e 0URY 23 39 1.1

PIES RESINADOS

M OEGLOBAL M OELOCAL

N/mm? N/mm?
Media 10190 10997
Desv. Est. 1756 2089
C.V. 17,23% 18,99%

PIES NO RESINADOS

MO EGLOBAL M OELOCAL

N/mm? N/mm?
Media 9914 10450
Desv. Est. 1628 1761
C.V. 16,42% 16,86%
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RESULTADOS PRELIMINARES

Resistencia a

]
; Flexitn

N/mm?* 35,1(10.2) 343(137)

= Resulials des caracbéristigues intrinségues aux plarches

i ST H e e Tt T

| - Uariable || Unite | Pl gam mé it Pin-ror-ERmmE
Messe valumrigue meyanne kgfm? Zed 570
Tenaur & humidite iséckagel % 11,3 13,2

¢+ Resultats des tets surles proprigtes mecaniques cas bols

i ¥ Ui
e itell iy e
Duarete ol nel b -
Moduled Clasticite rdyon ramend o 125 Wra
Contrainte de rupture noyvenne &7 flexion 1=a
PrasiTast [muart vielllizssement) AEF] 5R 53
FosiTest (#prés 1 srnainesde ryr e 0y W3a 39 3:1

e b

PIES RESINADOS

MOR

N/mm?

Media
Desuv. Est.

C.V.

49
12

24,93%

PIES NO RESINADOS
MOR

N/mm?

Media

Desuv. Est.

C.V.

50

10

20,34%
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RESULTADOS PRELIMINARES

i
I |
]

Densidad al 12%‘ Ka/m?

= Resulials des caracbéristigues intrinségues aux plarches

481 (38)

565 (106)

Media
Desuv. Est.

C.V.

PIES RESINADOS

Densidad
kg/m3

573
26
4,58%

Media
Desuv. Est.

C.V.

PIES NO RESINADOS

Densidad
kg/m3

573,0
25

4,39%

I Variable :|I Unita ‘t BTIME  EN-EEmiE
Mzsse valuminue moyarne kpfm* ] 570
Tenaur ad humiditd iséckagal H 13 13,2

¢ Resultats des tets surles proprietes mecaniques ces bols

!'_- | v | piwgemes | P oon gamns
Duarete ol nel b - Z7; 1 4.2
Moduled Clasticite rdyon ramend o 125 Wra 1avEER 1105E
Contdanie de ruptune moyennes 20 Tlexien a LERE 2
PrasiTast [muart vielllizssement) AEF] 58 L5
FosiTest izprés 3 semainesde ryre QU M3a 39 31
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CONCLUSION PRELIMINAR
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