Tabla 2.4 Valores del factor kyp.q Tabla 5.1 Valores de k. para madera y productos derivados de la madera para acciones cuasi-

permanentes (en el resto no se considera)

Clase de Clase de duracién de la carga ici
Material Norma E Material Tipo de producto ] Clase dezserwcm 5
servicio | Permanente Larga Media Corta Instantanea Madera maciza 0.60 080 200
Madera maciza 1 0,60 0,70 0,30 0,90 1,10 Madera laminada encolada 0,60 0,80 200
Madera microlaminada (LVL) 0,60 0,80 2,00
Madera laminada encolada 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 Tablero contrachapado UME EM 636
Madera microlaminada 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 Parte 1 0.80 - -
Parte 2 0,80 1,00 -
Tablero contrachapado UME EN 636 Parte 3 0,80 1,00 250
Tablero de virutas orientadas (OSB) UME EN 300
Parta \ G 7l 0,90 v
anes 1, 2y 3 1 0.60 0,70 0,80 0,80 1,10 OSBI2 225 B R
Partes 2y 3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 QSB/3, O5B/4 150 225 -
o _ _ - . Tablero de particulas UME EM 312
arte 3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 Parte 4 225 _ _
Tablero de virutas orienta- | UNE EN 300 Parte 5 225 3,00 -
das (0sB)’ Parte & 15 - -
osBf2 1 0,25 0,30 0,40 0,65 1,10 Parte 7 1,50 2.25 -
. - Tablero de fibras duro UNE EN 622-2
QSB/f3, OSB/4 1 0,30 0,40 0,50 0,70 1,10
' ' : = HB.LA 225 - -
OSB3, 0SB4 2 0.20 0,25 0,35 0,50 0,90 HB HLS 2,25 3,00 -
. N Tablero de fibras semiduro UNE EN 622-3
Tablero de particulas UNE EN 312 MBH.LA 3.00 ~ _
Partes 4y & 1 0.25 0,30 0,40 0,65 1,10 MBH.HLS 3,00 4.00 -
Tablero de fibras de densidad media (DM) UME EN 622-5
Parte 5 2 0.20 0,20 0,25 0,45 0,80 MDF.LA 225 _ _
Tablero de particulas UNE EN 312 MDF.HLS 2.25 3.00 -
Tablero de fibras blando IUNE EN 622-4 3,00 4,00 -
Partes 8y 7 1 0.30 0,40 0,50 0,70 1,10 Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase
Resistente
Parie 7 2 0,20 0,25 0,35 0,50 0,80 | Clase Resistente
Propiedades GL24h GL28h GL32h GL36h
Tablero de fibras duro UMNE EN 622-2 Resistencia (caracteristica), en N'mm?*
HB.LA, HV HLS 1 0,25 0,30 0,40 0,65 1,10 - Flexien fmg.x 24 2 32 3
- Traccion paralela fiogx 16,5 19,5 225 26
HB.HLS 2 0.20 0.20 0.25 0.45 0,80 - Traccion perpendicular frengk 0.4 0,45 0.5 0,6
Tablerc de fibras semiduro | UNE EN 622-3 - Compresion paralela feogs 24 265 29 3
- Compresion perpendicular Tesogn 27 3,0 33 3,6
MEBH.LA, MBH.HLS 1 0,25 0,30 0,40 0,65 1,10 - Cortante Frak 27 32 2a 43
MBH.HLS 2 - - - 0,45 0,80 Rigidez, en KN/mm?*
E it / 577 - Mddulo de elasticidad
Tablero de fibras MDF UMNE EN 622-5 pdufo de elastcida Eogmese 116 126 137 147
paralelo medio
MDF_LA, MDF HLS 1 0,20 0,30 0,40 0,60 1,10 - Médula de elasticidad
paralelo 5%-percentil Eogx 94 10,2 11,1 1.9
v S = = - 0 0.8
MDFHL 2 0.45 0.80 - Médulo de elasticidad - 026 o2 05 046
o < : o0, g meds s W, it .
Tablero de fioras blando | UNE EN 622-4 perpendicular medio
- Madulo transversal medio Gy medo 0,72 0,78 0,85 0,91
1 - - - 0,80 1,10 Densidad, en kg/m®
2 - - - 060 080 Densidad caracteristica Pax 380 410 430 450
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Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas a cada

Clase Resistente

Tabla F.1 Valores orientatives de la humedad de equilibrio higroscépico (maximas y minimas anuales), de

la madera con uso en lugares abiertos pero protegidos de la lluvia. Capitales de provincia
Clase resistente
Propiedades ) Mes mas himedo Humedad ?e Mes mas seco Humedad ::'ie
C14 (€16 C18 (€20 C22 C24 C27 C30 C35 C40 C45 C50 Capital equilibrio (%) equilibrio (%)
Resistencia (caracteristica) en T(*C) HR (%) Maxima anual T(°C) HR (“5) Minima anual
N/mm?
» Albacete 4 82 17.2 24 47 8.5
- Flexian fnx 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50 Alicante 19 o 127 26 B 108
- Traccién paralela fox 8 10 11 12 12 14 16 18 21 24 27 30 Almeria 16 76 15,0 25 72 134
Avila 2 82 17.2 20 42 8.0
- Traccion perpendicular. fiaok 0.4 0.5 0,5 0.5 0.5 0.5 0,6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 Badajoz g 20 15:2 26 40 ?:5
- Compresién paralela foox 16 17 18 19 220 21 22 23 25 26 27 29 E?t;cemna 33 g; 1‘?1; ?3 ?S 1%13
ilhao ! .
-Compresién perpendicular  Tasax 20 22 22 23 24 25 26 27 28 28 31 32 Burgos 3 ) 20,7 19 5a 10,6
- Cortante fu 17 18 20 22 24 25 28 30 34 38 38 3B gg;‘ﬁ;es 183 g; 1?3 %g gg 1E'1=5q
Rigidez, en KN/mm? . '
Médulo de elasticidad Castellon 25 65 11,6 11 59 10,2
paralelo medio Eomean | 7 g 9 9.5 10 1 12 12 13 14 15 16 Ciudad Real 5 73 141 26 56 9.9
Cardoha 10 78 15,6 28 41 7.7
Modulo de elasticidad Cuenca 3 80 16,2 22 48 8.9
paralelo 5%percentil Bor | 47 B4 6D B4 BT T4 B0 BD AT 84 00 0T Gargpa a 75 147 24 52 11,0
Modulo de elasticidad Granada_ r 76 15,0 25 39 74
) ) Eameas| 0,23 027 0230 032 033 037 040 040 043 047 050 052 Guadalajara 6 83 w.r 24 44 8.1
pemendicular medio Huelva 12 76 15,0 75 53 9,5
- Médulo transversal medio Gueqe | 044 050 058 059 063 069 075 075 081 088 024 100 Huesca 5 82 7.2 23 51 9.4
Jaén 9 81 16,7 28 49 8.9
Densidad, en kg/im® ' :
- Densidad caracteristica o 200 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460 ta Cgﬂllﬁa ;g gé 12; 1% ;i 132
as Palmas i .
- Densidad media pmeso | 350 370 380 300 410 420 450 460 420 500 520 550 Ledn 3 85 18,7 20 ) a5
Lérida 6 85 18,7 25 49 3.8
Tabla E.2 Madera aserrada. ESPECIES frondosas . : :
Valores de las propiedades asociadas a cada Clase resistente ::ngno g gg 12% ?g ?g 123
Clase Resistente ugo . .
Resistencia (caracteristica), en N‘'mm? Murcia 12 68 1 2;8 26 52 9,.3
- Flexién frnx a0 a5 40 50 &0 70 Orense 7 84 18,2 22 B4 1.5
- Traccién paralela fook 18 21 24 an 36 42 Oyiedo 7 78 15.6 g 75 14 1
- Traccién perpendicular. fronx 0,5 0,6 0.6 06 0,6 0.6 Palencia 4 82 172 21 52 9.5
Palma de Mallorca 10 83 17.7 21 69 12,8
- Compresion paralela fonx 23 25 26 20 a2z 34 Pamplona 5 70 15,9 20 54 10.6
-Compresién perpendicular.  foe 8.0 24 23 97 105 135 Pontevedra 10 a3 17.7 20 &9 12,8
Salamanca 4 83 17.7 22 48 8.9
- Cortante fuk 3,0 34 38 46 53 6.0 San Sebastian 19 82 16,9 11 70 13,3
Rigidez, KN/mm® Santander 17 81 16,7 12 74 14,4
i Segovia 2 81 16,7 22 45 g4
- Médulo de elasticidad Enmede 10 10 11 14 17 20 Savilla 11 80 16.2 28 49 8.9
paralelo medio
- Madulo de elasticidad Eox 8.0 87 9.4 118 143 168 Soria 3 &4 18,2 20 53 9,7
paralela 5°-percentil Tarragona 17 72 13,8 10 sl 12,4
5. C. Tenerife 18 65 11,8 24 55 9.8
- Médulo de elasticidad Ecomedo 0,64 0,69 0,75 0,93 1,13 1,33 Teruel 4 g0 16,2 22 69 12,8
perpendicular medio Toledo 5] 78 15.6 26 a7 71
- Modulo transversal medio Gmeas 0,60 0.65 0.70 0,88 1,06 1,25 Valencia 18 74 14,2 12 &7 123
Densidad, kg/m® Valladolid 4 84 18,2 20 40 7.7
- Densidad caracteristica o 530 560 500 650 700 300 ;i:oria i g; ;‘g; ;ﬁf ;; 13%
amora ! ,
- Densidad media [ — 540 B70 700 T80 840 1080 7a ragoza 7 75 141 24 A0 g0
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CTE DB SE Tabla 4.1 coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién '™ Tipo de accién Situacion persistent

e o transitoria

desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1.35 0.80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1.20 0,90
Variable 1.50 0
desestabilizadora estabilizadora
Permanente
L Peso propio, peso del terreno 1.10 0.90
Estabilidad
Empuje del terrenc 1.35 0.80
Presion del agua 1,05 0,95
“ariable 1.50 0

"} Los coeficientes correspondientes a la verificacion de Ia resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Tabla 6.1 Valores del factor de pandeo j: (jcy © ¥z.z), para las diferentes clases resistentes de

madera maciza

y laminada encolada, en funcién de la esheltez mecanica y de la clase resistente.

Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, yy.

Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 1,25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25
Situaciones extraordinarias: 1,0

cmse Re- Esbeltez mecanica de la pieza Z X h
sistente | 50 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 C =~
C14 |098 092 086 0,74 060 048 039 031 D26 022 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 009 008 008 0,07 b’
C16 099 094 087 077 064 051 041 034 028 023 020 07 015 013 011 010 0,089 0,08 007 Tabla 6.3 Valcores del coeficiente de vuelco lateral, k., para vigas de directriz recta y seccién rectangular
C18 |099 094 088 0,78 065 053 043 035 029 024 021 018 015 0,14 0,12 011 010 0,09 0,08 constante, segun la clase resistente y el coeficiente C..
C20  [099 034 085 078 066 054 043 035 029 025 021 012 016 0,14 012 011 0.10 000 003 Clase Resis- Coeficiente de esbeltez geométrica Ce
c22  |099 094 088 078 066 053 043 035 0,29 024 021 018 016 0,14 0,2 011 0,10 0,09 0,08 12 14 16 18 020 22 24 26 28 30 32 34 36 38
€24 |009 005 080 0,20 068 055 045 037 021 026 022 049 046 014 013 011 0,0 0,00 0,08 C14 1.00 100 081 082 073 063 054 045 039 033 029 026 023 020 018
c27  |099 095 089 0,80 069 057 046 032 021 026 022 019 0,17 0,15 0,13 0412 0,10 0,09 0,08 c1e 100 100 081 082 073 064 054 046 039 D34 029 026 023 020 018
€30 |099 095 088 079 067 055 044 036 030 025 022 019 016 014 012 041 010 0,09 0,08 c1s 1g0 100 081 082 072 083 054 045 038 033 029 025 022 020 018
C35 |099 095 088 0,79 067 055 045 036 0,30 025 022 019 0,16 0,14 0,12 011 0,10 0,09 0,08 €20 100 08 0s0 080 071 061 052 043 037 032 028 024 02 019 0.7
c40 |099 095 089 0,80 069 056 046 038 0,31 0,26 022 0,19 017 0,15 0,13 012 0,10 0,09 0,08 22 .00 09 0fs 078 068 059 049 041 035 030 026 D23 021 018 016
C45 |099 095 089 0,81 069 057 047 038 0,32 027 023 020 017 015 0,13 012 011 0,10 0,08 cad 100 098 088 079 069 059 0850 042 036 031 027 023 021 019 047
c50 0,99 095 0,89 0,81 062 057 047 0238 032 0,27 023 020 017 0,15 0,13 0,12 0,11 0,09 0,09 e 100087 08T 077 067 057 048 040 024 029 026 023 020 0718 076
|15 0 o £ o e o oo e b o %[ 9% 0% 9% 0% 0m 0w ow on o7 on om o o o
D35 |099 095 088 0,79 067 055 045 036 030 025 022 019 0,16 0,14 0,12 011 0,10 0,09 0,08 a0 100 090 078 087 05 046 038 032 027 023 020 0148 045 044 043
D40 |099 095 089 0,80 059 0,56 046 038 0,31 026 022 019 017 0,15 0,13 012 010 0,09 0,08 cas 000 088 076 085 055 043 036 030 025 022 049 047 045 043 042
D50 |1.00 096 091 0,83 073 0,61 050 042 0,35 029 025 021 019 0,16 0,15 013 012 0,10 0,09 50 ose 085 075 083 052 042 034 029 025 021 045 048 044 043 042
D60 |1,00 096 002 0,85 076 0,65 0,54 045 038 032 027 023 020 0,18 0,16 014 0,12 0,11 0,10 oo 00 051 083 073 052 05 043 03 03 027 023 020 o1 o oz
D70 |1.00 097 093 0,87 079 0,69 0,58 049 041 035 030 026 022 020 0,17 016 0,14 013 0,11 035 100 091 021 070 059 048 040 034 020 025 022 049 047 045 043
GL24h |1.00 098 0,95 0,89 0,80 066 054 044 036 030 025 022 0,19 0,96 0,15 0,13 012 0,10 0,09 D40 100 090 078 067 055 046 038 032 027 023 020 048 016 014 013
GL28h |1.00 0,98 0,95 0,89 079 065 053 043 035 029 025 021 0,19 0,16 0,14 0,13 011 0,10 0,09 D50 100 090 079 068 057 046 038 032 027 023 020 048 016 014 013
GL32h |1.00 098 0,94 0,89 079 065 052 043 035 029 025 021 018 0,16 014 013 011 010 0,09 D80 100 090 079 088 057 046 038 032 028 024 021 048 046 044 043
GL36h |1.00 098 004 0,80 079 065 053 043 035 020 025 021 0,18 0,96 0,14 0,13 011 0,10 0,00 D70 100 090 079 088 057 047 039 023 028 024 021 048 046 044 043
GL24c [1.00 098 096 091 084 072 060 049 041 034 029 025 021 019 0,47 015 042 012 011  Gloane | 100 100 006 087 079 070 062 052 045 030 032 030 026 024 021
GL28c 1.00 098 095 091 082 070 057 047 0239 032 027 024 020 018 016 0.14 012 0,41 0,10 GL28h-c 100 100 0984 085 076 067 058 049 042 036 032 028 025 022 020
GL32c |1.00 0,98 0,95 D90 0,82 059 057 046 038 032 027 023 020 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 GL32he | 1,00 100 052 083 074 065 05 047 040 035 030 026 023 021 019
GL36c [1,00 098 DU5 090 081 068 056 045 037 031 027 023 020 017 015 043 012 011 010 GL36hec | 100 100 081 081 072 063 052 045 038 033 029 025 022 020 018
L A
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Tabla C.1. Asignacidn de clase resistente para diferentes especies arbéreas y procedencias segun normas
de clasificacion.

Tabla C.3. Especies arbdreas, citadas en la Tabla C.1.

Especie arborea

Nombre botanico

Procedencia

Clase resistente

Austria
Europa:C,N,Ey NE
Abeto Abies alba. Mill. Francia
Holanda
Reino Unido
Chopo Popuius sp. Espana
. . Francia
Falso abeto Ficea abies Karst. Europa:C.N.E y NE
Iroko Nilicia exceisa y regia Africa
Jarrah Eucaliptus marginata sm. Australia
Pino insignis Pinus radiata D. Don. Espania
Fino laricio Pinus nigra Amold. Esparia
Canada
Pino Oregon Pseudotsuga menziessii Fr. EE.UU
Francia
Pino pinast Pinus pinaster Ait Espafia
ino pinaster inus pinaster Ait. Francia
Austria
Esparia
Pino silvestre Pinus sylvestris L. Europa:C,N,E y NE
Holanda
Reino Unido
. Africa
Teca Tectona grandis L. Asia SE
Tabla 3.4 Proteccidn minima frente a la corrosion (relativa a la norma ISO 2081), o tipo de acero necesario
Elemento de fijacion Clase de servicio
1 2 3
Clavos y tirafondos con d = 4 mm Ninguna Feizn 12¢*" Fe/zn 25¢ ™
Pernos, pasadores y clavos con d =4 mm Ninguna Ninguna Fe/Zn 25¢ @
Grapas Fe/Zn 12¢ ™ Ferzn 12¢ ' Acero inoxidable
Placas dentadas y chapas de acero con espesor , M ] ) —
de hasta 3 mm FelZn 12¢ FefZn 12c Acero inoxidable
Chapas de acero con espesor por encima de 3 : . " Fe/Zn 25¢c @
hasta 5 mm Ninguna Feldn 12 Fe/Zn 25¢ @
Chapas de acero con espesor superior a 5 mm Ninguna Ninguna

Norma Especie (Procedencia) C14 C16 C18 C22 C24 C27 C30 C35 D35 DA
Pino silvestre (Espafia) - - ME2 ME-1 - -
Pino pinaster (Espaiia) ME-2 ME-1 -
UNE 56.544 !
Pino insignis (Espafia) ME-2 ME-1 - -
Pino laricio (Espafia) ME-2 - ME-1
Abeto {Francia) - STHI ST ST-l
.+ +|Falso abeto (Francia) - 8THIE ST-N ST
NF B 52.001-4
Pino oregon (Francia) - ST ST
Pino pinaster {Francia) ST-lIl ST
Abeto (Europa: Central, Ny E) 57T - 510 -
DIN 4074 Falso abeto (Europa: Central, Ny E) 57 - 510 51 -
Pino silvestre (Europa: Central, N y E) 87T - 510 813 -
Abeto (Europa: Ny NE) TO T T2 T3
INSTA 142 Falso abeto (Europa: Ny NE) T0 T T2 T3
Pino silvestre (Europa: Ny NE}) 0 T1 T2 T3
Abeto {Reino Unido) Gs - 35
BS 4978 X
Pino silvestre (Reino Unido). GS - 55 -
Iroko (Africa) - HS
BS 5756 Jarrah (Australia) - HS
Teca (Africa y Asia SE) - HS
Tabla C.2. Normas de Clasificacion, citadas en la Tabla C.1.
Norma de Clasificacién Pais Calidades
UNE 56.544 Clasificacion visual de |a madera aserra- Espafia ME-1
da para uso estructural. P ME-2
NF B 52.001-4 Regles d'utilisation du bois dans les ST4
constructions.Partie-4.Classement visuel pour Francia STl
I"emploi en structures pour les principales essences ST
résineuses et fevillues.
DIN 4074 Teil 1. Sortierung von Nadelholz nach er Aemania e
Tragfahigkeit, Nadelschnittholz 57
T3
INSTA 142. Nordic visual stress grading rules for . - T2
Himber. Paises Nardicos T1
T0
BS 4978, Sections 1.and 2. Softwood grades for , ; S5
structural use. Reino Unido GS
BS 5756. Tropical hardwood grades for structural use. Reino Unido HS

tuirse por Z 350.

liente mas grueso o acero inoxidable

Si se emplea galvanizado en caliente la proteccion Fe/Zn 12¢ debe sustituirse por Z 275, v |a proteccion Fe/Zn 25¢ debe susti-

En condiciones expuestas especiamente a la corrosion debe considerarse la utilizacion de Fe/Zn 40c, un galvanizado en ca-
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