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LA norma vigente en la RFA parad dimensio-
namienie de los elementos estructurales de ma
deraeslaDIN £052, edicion deoctubre de 1969.
segiin la cual hay que distinguir tres grupos prin-
cipales de maderas: coniferas europeas, madera
laminada de coniferas europeas y roble y haya.
Para e primer grupo se consideran tres cdida
des, para el segundo dos y en el tercero una ca
lidad-media.

El siguiente cuadro, punto 9.1.1 de la norma,
resume los distintos valores de las tensiones ad-
misibles para cada grupo y calidad:

TENSIONES ADMISIBLES EN KGJCM’ PARA:

{1) Utilizando estos valores hay que contar con mayores deformacianes, # considerar desoed punto de vista cons-
tructivo cuando sea NECESAIO. EN unienes mediante diversos medios no pueden ser wtilizados estos valores.

Para madera laminada s6l0 Se tiene en cuenta
a las coniferas europeas; por consiguiente, cua-
quier comprobacion de la aptitud de un tipo de
madera en este sentido solo viene d caso cuando
se trata de una conifera

Sin embargo, y fuera del marco de las normas,
cualquier elemento estructural de madera, sea de
la forma que sea, y de cualquier tipo de madera,
puede ser utilizado con sus propias tensiones ad-
misibles, siempre que, tras un estudio en @ Cen~
tro Oficial de Ensayos de. Materiales para la
Construccidn, se demuestre- la exactitud de esas
tensiones, en cuyo caso se emite la correspon-
diente autorizacion.
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Sin considerar esto ultimo, Si Se quiere estu-
diar una nueva especie o variedad de conifera,
hay que desarrollar un andlisis estadistico sobre
los resultados de un amplio proceso de ensayos
aroturay aplicar una serie de coeficientesde re-
duccion, todo dlo sobre |a base de unos princi-
pios generales.

Las experiencias redlizadas han demostrado
que las tensiones de rotura siguen una distribu-
cién normal, con un mayor o menor valor me-
dio, pero con una tendencia marcada hacia una
mayor dispersion (coeficientede variacion) segin
aumenta ese valor medio.

El proceso general puede esquematizarse
como sigue:

De lastensiones de rotura de un cierto nume-
ro de probetas libres de defectos correspondien-
tesa unamuestra determinada sefiia un valor ini-
cial, que corresponde a un cierto percentil de la
distribucion normal resultante. Posteriormente se
aplican a dicho valor unos coeficientes reducto
res, unos dependientes del material madera y
otros independientes.

Del estudio estadistico derivan una tension
media de rotura y un coeficientede variacion. Te-
niendo en cuenta que en la préctica no es nece-
sario considerar un intervalo de exactitud en la
media inferior d 5 por 100, debido d propio
error dimensional del que estén afectadaslas pro-
betas de ensayo, y que en las experiencias redli-
zadas hasta @ momento el coeficiente de varia
cion haosciladoentred 15V 20 por 100, Se pus-
de adelantar que seria suficiente, en principio,
para la muestra de un niimero de 15 a 20 arbo
lesy dos o tres probetas por &hol, sempre que
% preste atencion a muestreo, especialmente en
lo correspondiente a reparto del drea total ocu-
pada por |a especie en zonas homogéneas de S-
milar importancia, eleccionde arbolesy lugar de
las probetas dentro del tronco en cuanto a dtura
y Situacion respecto d gje del fuste.

La seleccion debe ser totalmente a azar, sin
ningunainfluenciapor parte dela persona quela
efectda y con restitucion, pero teniendo en cuen-
ta que no puede haber en la muestra dos probe-
tas consecutivas del mismo &rbol.

La siguiente expresion define més exactamen-
te d minimo tamafio de la muestra para un in-
tervalo de confianza del 90 por 100y cuando ya
se conoce la desviacion tipica, 0 se ha indagado
éstaa partir de una muestra piloto de d menos

25 unidades:
1,64 0
a
Donde:
0 = Desviacion tipica.

a = Intervalo de exactitud de lamedia; en nues-
tro caso, 5 por 100 de su valor.

Como norma genera y con las hipétesisante
riores Se toma como valor inicia € percentil (in-
tervalo de confianza) del 90 por 100 de la distri-

bucion normal de los resultados de los ensayosa
rotura de la muestra. Lo cua significa que solo
e 5 por 100 de los ensayos realizados conducen
a tensiones de rotura inferiores a ese valor inicial,

También hay que considerar una reduccion del
5 por 100 en d valor de la media, debido alaes-
timacion de ese valor medio, con lo cua, denc-
minando 5 por 100 B d vaor inicid de la ten-
s6n. tenemos:

5% B =B(l - 164 V=005

Donde:

B = Vdor medio resultante de los ensayos.

V = Coeficiente de variacion de la distribucion
normal.

A continuacion se aplican los coeficientes de
reduccion dependientes del material. Estos son
tres, dependientes, respectivamente, dela calidad
de la madera, de la duracion de las cargas y de
lahumedad de la madera.

El primero de los coeficientesse halla a partir
de unaserie de ensayosa rotura realizadossobre
piezas de un tamafio suficiente como para que
existaanalogia entre éstasy lasde uso rormal en
construccion.

En el caso concreto de la maderalaminada, ex-
periencias realizadasen USA han mostrado que
por ¢akidad y tipo de madera es suficiente una
muestra de 15 piezasrectas de longitudde 4myy
altura de canto 20-25 cm con |os defectos maxi-
mos permitidos en lazona de momento maxima.




Después de determinar e valor correspondien-
ted intervalo de confianza del 90 por 100 e esta
serie de ensayos y por comparacion con € valor
que se dedujo antericrmente de los ensayos con
madera libre de defectos se obtiene d coeficiente
de reduccién por calidad de la madera

Lacalidad delamadera delasclasesl 1y 111
este perfectamente definida, en cuanto a sus par-
ticularidades y defectos tolerados. en la norma
DIN 4074 «Condiciones de calidad para la ma-
dera aserrada de coniferss de construcciony.

Lanorma DIN 1052, punto11.5.2, especifica
que para madera faminada de |as respectivas ca-
lidades se admite que @ 70 por 100 central, res-
pecto a la fibra neutra. de las piezas esté consti-
tuido por inadera de la clase de calidad inmedia-
tamente inferior.

Los ensayos deben realizarse con maderaaun
12 por 100 de hemedad de equilibrio higroscopi-
CO; por consiguiente. y puesto que aun no estan-
do expuesta directamente 4 la intemperie e con-
tenido de hamedad puede ser considerableniente
mayoer, €S necesario aplicar un coeficiente reduc-
tor de 0.90.

Para contrarrestar € efecto beneficiante sobre
lasiensiones que produce uz:a duracion de losen-
sayos de uno a cinco minutos, y dado que fre-
cuenterenle las cargas tienen una mayor dura-
cion, se aplica otro coeficiente reductor ajustado
4 0,56, d cual es idéntico a utilizado en USA 'y
en Australia. Cargas de corta duracion se mino-
ran posteriormente en @ dimensionamiento.

Los tres coeficientes reductores citados son de-
pendientes del material madera. Ademas debe
considerarse una nueva reduccion que abarque
aspectos ajenos a material, como lacalidad en la
gjecucion de la obra. la autenticidad de las car-
gas supuestas, la exactitud de dimensionamiento
y € peligro para las personas y consecuencias
economicas en caso de fallo.

Con base en una propuesta de la Institucion
Inglesa para los Coeficientes de Seguridad de las
Estructuras, este coeficiente reductor seria para
s madera solida:

l = — ! = L6
XoYo LR L2 i
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Coeticiente denvado de la sieusente 1abla:

Influencias a

Grupo de duiios

Donde:

X = Coeficiente de seguridad para influencias
que conducen d fallo de la estructura

Y = Coeficiente de seguridad para las conse-
cuencias en caso de fallo.

A = Cdlidad de la gjecucion de la obra.

B = Autenticidad de las cargas supuestas.

C = Exactitud del dimensionamiento.

a = Muy bien.
b = Bien.
¢ = Suficiente.
d= Md.

D = Peligro para las personas.
E = Consecuencias econémicas.

u = Sin peligro.
e = Serio.
f = Muy serio.



Seglin se ha visto, parala madera solidase ha
aceptado:

Calidad de lagjecucion delaobra: muy bien.
+ Autenticidad de las cargas supuestas. bien.
« Exactitud del dimensionamiento: muy hien.
+ Peligro para las personas: serio.
» Consecuencias econdmicas. sin peligro.

En d caso de la madera laminada este coefi-
ciente es algo més elevado que @ de la madera
solida.

De unaserie de ensayosarotura en flexion rea-
lizados en € Centro Oficid de Ensayos de Ma
teriales de Construccion sobre vigas de madera
laminada de picea, de caidades I y 11, seglin
DIN 4074y DIN 1052, s obtuvieron lossiguien-

tes resultados en kg/cr’. NUmero Valor Desviacitn Coeficiente
de ensayos Medio tipica de variacion
Tension de rotura por flexidn, M- ,
Tensian .de rotura por flexion, cu-
I 3 (O 75 404 594 0.147
Tensian de rotura por esfuerzo cor- L
tante, calidadesTy 11 cooerveccrvranns 5 457 91 0.199

De estos valores se puede deducir una reduc-
cion del valor medio, por Su propia estimacion.
respectivamente;

» Tension de rotura por flexion, calidadl:

a =4 por 100.
Tension de rotura por flexion, calidad IT:
a = 5por 100.

Tension de rotura por esfuerzo cortante, ca
lidadesT y II: a = 4,5 por 100.

Los valores correspondientes d limite inferior
del intervalo de confianza del 90 por 100 son, en
Ygfem™

S5UB =B (] — 64V ED

S%B
Flexionvealidad 15 el 350
Elexiont ealidadil{i . oo 286
Tension tangencial por esfuerzo
cortante, calidades I y IT ............... 29

S ahora tenemos en cuenta las tensiones ad-
misibles para maderalaminada que indicalanor-
maDIN 1052y losrespectivos coeficientesde re-
duccion antes sefialados, debidos a la humedad
de la madera v la duracion de las caress, liega-

riames a un coeficiente de reduccion por causas — :
glenas a materia madera, respectivamente: 50 B Tensiones Coeficiente Cﬁei‘{imﬁnte g_oelliflen_te
5% admisibles o uracion reduccion ajeno
cargas al material madera
Flexion. calidad I ... 350 140 0,90 0,56 0,794 = l
1.26
Flexion. calidad IT ...... 286 110 0.90 0.56 0,763 = ——L
1.310
Tens. tang. por esf. cor- 0.821 = I
{anlEe S e 29 12 0.90 0.56 R




Estos velores estan en consonancia con las
condiciones generales que ha de cumplir cua-
quier elemento estructural de maderay/o suspro
ductos derivados.

Vaor medio de una serie de ensayos = 3 ve-
ces latension admisible.

Limite inferior del intervalo de confianza del
90% de la distribucién normal de la serie de en-
sayos = 2,5 veceslatension admisible.

Podriamos deducir, de un modo generd,
coeficiente de reduccion por causas gienas d ma
teridl madera del siguiente modo:

Coef reduccion = L 1_ ,E_:
25 0,5 09

1
1.26

S comparamos esta coeficiente con d corrres-
pondiente antes indicado para la madera sdlida,
ﬁ — 0,64, observamos un importante aumen-
to, justificado éste por lamejor caidad en lage-
cucion de laobra, mayor exactitud en € dimen-
sionado y sobre todo por la mejor resistenciad
fuego de la madera laminada respeco alasdlida,
lo cual inciede directamente en una menor peli-
grosidad hacia la personas.

Para terminar, y como ejemplo de aplicacion
del proceso total aun caso practico, supongamos
que queramos averiguar 9 la madera laminada
de una wnifera no estudiada, respecto d dimen-
sionamiento de sus elementos estructurales, esta
comprendida en la denominacion madera lami-
nada de ceniferas» que especificalanorma DIN
1052,

Supongamos que del estudio estadistico de la
resistencia en flexion de probatas libresde defec-
tos, derivan un valor medio de 850 kgfem’, con
un intervalo de aproximacion de este nivel me-
dio del 5%, y un coeficiente de variacion del 18%.

50 B = B (1-1,64 . V—-0,05) = 850 (1-
—1,64.0,18—0.,05) kgfem® = 557 kgfem’.

Supongamos que tras|os ensayos de roturade
un cierto nimero de vigas laminadas de calidad
I (DIN 1052 y DIN 1074} se deduce un valor del
limiteinferior del intervalo de confianza del 90%
igual a 446 kg/em’ para la flexion estética. En-
tonces, @ coeficiente reductor de tensiones por

calidad de la madera seria: ﬂ: 0,30.

Si consideramos € resto de los coeficientes, d e
pendientes e independientesdel material, obtene-
mos como valor final de la tension:

0 = 557x0,80x0,90%0,56x%0,794 = 178
kg/cm’

Este valor obtenido es bastante superior alos
140 kg/em? que indica lanorma DIN 1052, con
lo que quedaria demostrada para la flexion est&
tica y calidad I, la idoneidad de esa madera.



