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ASPECTOS GENERALES DE LA COMPROBACION DE ESTRUCTURAS.

a Programa diferente al usado en el célculo.

Reiteracion de errores, sobre todo de modelizacién.

a Programa mas sencillo.

No debe ser un recalculo.

a Comprobacion lo mas completa posible.
Condiciones necesarias, aunque no suficientes.
Limitaciones fisicas: Esfuerzos méaximos, etc.

Limitaciones normativas: Cuantias minimas, etc.
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COMPROBACION DE PILARES
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COMPROBACION DE PILARES.- Areas tributarias.

Pilar central Pilar de borde Pilar de esquina
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COMPROBACION DE u, ",
VIGAS.-

PLASTIFICACION

Ml — Uy '|12

11,65

M — qd '|22
b = —16 max(M ; .M,) max(M , ,M,)

max(Mvol,M3/4)
M, = Qs .|32 - %

max(M 1 ,Nb) max(M 2 'MB)

max(Mvol,M3/4)
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Parte Il Documentos Basicos

Documento Béasico SE-M Madera
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Parte I Documentos Basicos

Documento Basico SE-M Madera

Generalidades

Bases de calculo
Durabilidad

Materiales

Andlisis estructural
Estados limite ultimos
Estados limite de servicio
Uniones

Fatiga

Sistemas estructurales de maderay productos derivados
Ejecucién

Tolerancias

Control

P OOO~NOOOR~WNEPRE

e
WN RO

COMPIO3ACON DE EdTIUCTURAD: PROGRAMA COMPRO3AR 5.0

JUAN PEREZ VALCARCEL. CATEDRATICO DE ESTRUCTURAS DE LA ET.S.A. DE A CORUNA 1 u ' <<

Parte I Documentos Basicos

Documento Basico SE-M Madera

Anejo A. Terminologia
Anejo B. Notacion y unidades
B.1 Notacion
Anejo C. Asignacion de clase resistente. Madera aserrada.
C.1 Generalidades
C.2 Asignacién de clase resistente a partir de la Calidad de la especie arbérea.
C.3 Relacién de normas de clasificacion
C.4 Relacion de especies arboreas
Anejo D: Asignacion de clase resistente. Madera laminada encolada
D.1 Generalidades
D.2 Asignacién de clase resistente mediante ensayos
D.3 Asignacién de clase resistente mediante férmulas
D.4 Correspondencia entre clases resistentes de madera laminada encolada y madera aserrada
Anejo E. Valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad. Madera aserrada, madera
laminada encoladay tableros
E.1 Madera aserrada
E.2 Madera laminada encolada
E.3 Tableros
Anejo F. Valores orientativos de humedad de equilibrio de la madera, con uso en exterior protegido de
lalluvia
Anejo G. Longitudes de pandeo
G.1 Introduccién
G.2 Longitud de pandeo
Anejo H (Informativo). Fallo de uniones por cortante en el perimetro o en bloque
Anejo |. Relacién de normas UNE.
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Documento Basico SE-M Madera.

Acciones
Tabla 2.2 Clases de duracién de las acciones
Clase de duracion Duracién aproximada acumulada | Accién
de la accion en valor
caracteristico
Permanente mas de 10 afos Permanente, peso propio
Larga de 6 meses a 10 afios Apeos 0 estructuras provisionales
no itinerantes
Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en
localidades de >1000 m
Corta menos de una semana viento; nieve en localidades de <
1000 m
Instantéanea algunos segundos sismo
Clases resistentes Clases de servicio
C Madera aserrada de coniferas y chopo 1 Interior seco (H<65%)
D Madera aserrada de frondosas 2 Interior hiumedo (65%<H<85%)
Gl Maderalaminada encolada 3 Exterior o interior humedo (H>85%)

Estara muy bien si se exige a los fabricantes. Es imprescindible para la aplicaciéon del C.T.E.
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Documento Basico SE-M Madera. X —k {xk]
d = Kmod *

Valor de calculo del material y uniones. T

Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, 7,

Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 1,25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de 1,20
virutas orientadas

- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, 1,30
densidad media, blandos)

- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25
Situaciones extraordinarias: 1,0

El resultado es que la resistencia de la madera depende de la duracién de la carga.
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Documento Bésico SE-M Madera. X —k X,
Valor de calculo del material y uniones. ¢ (’YMJ
Tabla 2.4 Valores del factor k-
Material Norma Clasc_e ‘_je Clase de duracién de la carga
Servicio Permanente Larga Media Corta | Instantanea
Madera maciza 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Madera laminada encolada 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Madera microlaminada 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Tablero contrachapado UNE EN 636
Partes 1,2y 3 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Partes 2y 3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Parte 3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Tablero de virutas | UNE EN 300
orientadas (OSB)[] 0SB/2 1 0,25 0,30 0,40 0,65 1,10

[1] OSB = Oriented Strand Board. El acrénimo es usado frecuentemente en lengua inglesa y se ha acufiado como un nombre usual para el material en otros
idiomas, como que de hecho sucede ya en el nuestro.
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Documento Basico SE-M Madera.

Calculo de secciones.

Traccién uniforme paralela a la fibra

Gioa = froa

Traccién uniforme perpendicular a la fibra
G004 = fro0a madera maciza ' '
G004 = Kuorfroog madera laminada encolada y madera microlaminada

Compresién uniforme paralela a la fibra

Gc,o,d = fc,O,d

Compresidn uniforme perpendicular a la fibra
K. o f

O¢90,d = Ke90T¢,90,d

Flexién simple
Gm,d = fm,d

Omyd Omzd k =0,7 secciones rectangulares
+ky,—=<1 m
m <

Flexion esviada

o fmza k., = 1,0 secciones de otra forma

O
Ko m,y.d + Om,zd <1
fm,y,d fm,z,d
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Documento Basico SE-M Madera.

Calculo de secciones. Ouod , Omyd i Omzd < 1

. ., . f f f
Flexién y tracciéon combinadas tod - Imyd mzd

Ot,0,d +Ke Om,yd + Om,zd <1

ft,O,d fm,y,d fm,z,d

2
., ., . Gcod Omyd Omzd
Flexion y compresion combinadas { ] + *km <1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d

2
Ocod | 4 Kon Omyd 4 Omazd <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d
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Documento Basico SE-M Madera.

Calculo de secciones.

— I— 8 —_ Lk,z
Pandeo Esbeltez ky—% kz—i—
Yy z
Esbeltez relativa Doty = feok Aeaty = |_feox
Y Gc,crit,y Y Gc,cril,z
1
000 <1 Yy T Ky=0,5(1+ B,y - 0.3) + A2,y
Xc,z fc,O,d ky + ky - 7\,rel,y

Flexocompresién con pandeo

Ocod + Om,yd +kon Om,zd <1

Xc,y fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Oco,d + k Om,yd + Om,zd < l

m
Xc,z fc,O,d fm,y,d fm,z,d
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Tabla 6.1 Valores del factor de pandeo ¢ (xcy O %c.z), para las diferentes clases resistentes de madera maciza

Documento BéSiCO y laminada encolada, en funcién de la esbeltez mecénica y de la clase resistente.
SE'M Ma.d era. C_Iase Esbeltez mecénica de la pieza
Resistente | 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Céalculo de secciones. Cl14 |098 093 086 074 0,60 048 0,39 031 026 022 018 0,16 014 012 011 0,09 0,08 0,08 0,07
Cle 0,99 094 0,87 0,77 064 051 041 034 0,28 0,23 0,20 0,17 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07
FaCtOI’eS de pandeo' Cc18 0,99 094 0,88 0,78 0,65 0553 0,43 0,35 0,29 0,24 021 0,18 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08

Cc20 0,99 094 0,88 0,78 0,66 054 043 035 0,29 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
C22 0,99 094 0,88 0,78 0,66 053 0,43 035 0,29 0,24 021 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
C24 0,99 095 0,89 080 0,68 055 045 0,37 031 0,26 022 0,19 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08
c27 0,99 095 0,89 080 0,69 057 046 038 031 0,26 022 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08
C30 0,99 095 0,88 0,79 0,67 0555 0,44 0,36 030 025 022 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
C35 0,99 095 0,88 0,79 0,67 055 045 0,36 030 0,25 0,22 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
C40 0,99 095 0,89 080 0,69 056 046 038 031 0,26 022 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08
C45 0,99 095 0,89 081 0,69 057 047 038 032 0,27 023 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09
C50 0,99 095 0,89 081 0,69 057 047 038 032 0,27 023 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,09 0,09
D30 0,99 095 0,88 0,79 0,67 0555 0,44 036 030 025 022 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
D35 0,99 095 0,88 0,79 0,67 055 045 0,36 030 0,25 0,22 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
D40 0,99 095 0,89 080 0,69 056 046 0,38 031 0,26 022 019 0,17 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08
D50 1,00 0,9 0,91 0,83 0,73 0,61 0550 042 0,35 0,29 0,25 0,21 0,19 0,16 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09
D60 1,00 0,9 0,92 0,85 0,76 065 0554 045 0,38 0,32 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10
D70 1,00 0,97 0,93 0,87 0,79 069 058 049 041 035 0,30 0,26 0,22 0,20 0,17 0,16 0,14 0,13 0,11
GL24h 1,00 0,98 0,95 0,89 0,80 0,66 0554 044 0,36 030 0,25 0,22 0,19 0,16 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09
GL28h 1,00 0,98 0,95 089 0,79 0,65 0553 043 0,35 0,29 0,25 0,21 0,19 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09
GL32h 1,00 0,98 0,94 089 0,79 0,65 052 043 0,35 0,29 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09
GL36h 1,00 0,98 0,94 089 0,79 0,65 0553 043 0,35 0,29 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09
GL24c 1,00 0,98 0,9 091 084 0,72 0,60 049 041 0,34 0,29 0,25 0,21 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11
GL28c 1,00 0,98 0,95 0,91 0,82 0,70 0557 0,47 0,39 0,32 0,27 0,24 0,20 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10
GL32c 1,00 0,98 0,95 0,9 0,82 069 057 046 038 032 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10
GL36¢c 1,00 0,98 0,95 0,9 0,81 068 056 045 037 031 0,27 0,23 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10
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Documento Basico SE-M Madera. Calculo de uniones.

Uniones entre piezas de madera, tableros y chapas de acero mediante los sistemas de unién
siguientes:

. Elementos mecanicos de fijacién de tipo clavija (clavos, pernos, pasadores,
tirafondos y grapas).

. Elementos mecanicos de fijacion de tipo conectores.
. Uniones tradicionales.

En general complejo y pesado.
En madera es mas dificil el calculo de uniones que el de barras.

PROBLEMA BASICO.- FALTA DE CRITERIOS PARA CALCULO EN ORDENADOR.
. Uniones poco sistematizadas.
. Comprobaciones dificilmente programables.
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Documento Basico SE-M Madera. Comentarios

. Practicamente igual al Eurocodigo 5
No supone cambio porque es el que se utilizaba

. Fuerte penalizacién de las condiciones de deformacion
En la practica deja la madera reducida al uso en cubiertas. (Fuerte discrepancia con
el Eurocédigo).

. Define las clases resistentes y de servicio
Cabe pensar que por fin laindustria se vera obligada a clasificar y garantizar la
madera

. Coeficientes de seguridad variables

Es de esperar que los programas de célculo lo incorporen

. Aporta criterios para las uniones.
Célculos muy complicados

COMPIO3ACON DE EdTIUCTURAD: PROGRAMA COMPRO3AR 5.0 20 2

JUAN PEREZ VALCARCEL. CATEDRATICO DE ESTRUCTURAS DE LA ET.S.A. DE A CORUNA <<

ril




