Jornada sobre el CTE

SE-M: SEGURIDAD ESTRUCTURAL

José Manuel Pérez Luzardo




SE-M: MADERA

Con el CTE: Una vivienda de madera es por
fin una Vivienda

e Se le exigira lo mismo que a otra vivienda (Seguridad,
Habitabilidad, Accesibilidad y condiciones Urbanisticas)
> Podra acudir al mercado Hipotecario.

Las
aseguradoras cuentan ya con un mercado y producto
regulado.

Aunque el nuevo CTE conlleva un coste superior,
demanda una mayor eficiencia energética. La madera
parte con ventaja debido a sus elevadas prestaciones
de aislamiento y durabilidad natural.




SE-M: MADERA

e ANTES: No existia normativa basica

e E1 SE-M: Se basa en la norma europea EN 1995
(Eurocodigo 5)

 Ambito de aplicacion:
— Madera maciza (aserrada y de rollizo), laminada
encolada, microlaminada, tablero estructural.
— Clasificacion por tipo y clase resistente:
(C18, C24, GL24h, GL36c, ...).

(Segun Apartado 4 y los Anejos Dy E)

Cada Proyecto debe establecer qué madera se
esta empleando y sus caracteristicas.




SE-M: MADERA —
comportamiento estructural:
BASES DE CALCULO

 Elevada sensibilidad a la duracion de las cargas —
Permanente (mas de 10 anos), Larga (de seis
meses a 10 anos), Media (de una semana a seis
meses), Corta (menos de una semana)

Instantanea (algunos segundos) como a las
condiciones ambientales.

Coeficientes de seguridad segun tipo: Madera
maciza, Tableros de particulas y de fibras y
uniones -1,30- ; Laminada-encolada -1,25-; y
madera microlaminada y tableros
contrachapados y virutas -1,20-




SE-M: MADERA —
comportamiento estructural:
BASES DE CALCULO

e Factor de correccion de la resistencia segun
la seccion y el tamano de la estructura
(segun tipo de madera —maciza, laminada, o

microlaminada).

Clase de Servicio segun temperatura y
Humedad ambiente (de 1 a 3) —~ANEJO F-

Para LPGran Canaria>Clase 2 (igual que
una piscina cubierta)

Para SCTenerife>Clase 1




SE-M: MADERA - DURABILIDAD

Medidas de proteccion preventiva para garantizar
la durabilidad frente a ataques bioticos y
abioticos durante el periodo de servicio y en
condiciones de uso adecuado.

e Agentes Bioticos:

— Hongos xilofagos —Reino Vegetal: Mohos, Hongos
cromogenos (azulado y Pasmo del Haya), Hongos de
pudricion (Parda o cubica, blanca o fibrosa y blanda)

— Insectos xilofagos —Reino animal: Coleopteros (de ciclo
larvario: carcoma, polilla, gorgojo), Isopteros (sociales:
termitas), Avispas de la madera y xilofagos marinos
(moluscos y crustaceos).




SE-M: MADERA - DURABILIDAD

* Agentes Abioticos:
Meteorologicos:
— Agua: Hinchazon y merma (fendas o hendiduras)

— Radiacion del sol: UVA (degrada la lignina>pérdida de
cohesion); IFR (calienta superficie> aparicion de resinas
y tendas).

Fisicos y mecanicos:
— Seccion Insuficiente (por agotamiento o deformacion).
— Roturas locales — Uniones.

— Fendas de secado —Alabeos —Roces y desgastes.

Fuego.




SE-M: MADERA - DURABILIDAD

* Clases de Riesgo:

S
@
Permanen- §, §- g %g
c cia en 5| 3| 5|28
R| Situacion exposicion [
1 | Bajo cubierta (am- Nt ..
o o| | biente seco)
S @/ , | Bajo cubierta (riesgo :
= 21 2| de humedad) Ocasional
@
&5 8| 3| Situacion expuesta Frecuente ...
4 En contacto con el ..
suelo o agua dulce TS
5| En agua salada




SE-M: MADERA - DURABILIDAD

* Tipos de Proteccion:

5

En agua salada

C Tipo de RIESQO
R | Situacion proteccion UNE especial”
1 | Bajo cublerta (am- Ninguna / | D,
g o Diente seco) Superficial :
=iy . _ . Media
£ 3| 4 Jajo cubierta (resgo Superficial »
3 E de humedad) P :
@ 38| 3 | Situacion expuesta Media P3-Pr
4 En contacto con el Profunda
suelo 0 agua dulce Profunda Ps - Pq

* Obras de intervencion en edificios en los que se hayan detecta-

do ataques previos (p.e. rehabilitacion).




SE-M: MADERA - DURABILIDAD

* Tipos de Proteccion:

El texto recomienda la utilizacion
de lasures a poro abierto en el

exterior (como las veladuras de
color rojo del Auditorio de GC),
que permitan el flujo de
humedad entre el ambiente y la
madera.
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SE-M: MADERA - DURABILIDAD

e Recomendaciones Constructivas:

— Colocacion de laminas impermeables entre hormigon de
base y los arranques de soportes de madera.

— Ventilacion de encuentros de vigas en muros,
manteniendo una separacion minima de 15 mm. entre la

superficie de madera y el material del muro.

— Apoyo de la madera en las bases del muro con
material separador>evitar transmisiones de
humedad.

— Evitar uniones en las que el agua se acumule.

— Proteccion de la cara superior de los elementos de
madera expuestos directamente a la intemperie.




SE-M: MADERA - MATERIALES

e Tipos de adhesivos para uso estructural:
(Fenolicas, resorcinas, melaminas, urea-
formaldehido, epoxidicas, poliuretano y la
caseina (cola de carpintero).

 Uniones: Carpinteras o tradicionales y las
que utilizan elementos mecanicos de
fijacion de acero.




SE-M: UNE 56544 — Criterios de calidad

UNE 56.544 CRITERIOS DE CALIDAD ME-1 ME-2
DIAMETRO DE LOS NUDOS SOBRE LA CARA'? d=1/5de"h" d=1/2de"h"
DIAMETRO DE LOS NUDOS SOBRE EL CANTO d<1/2de"0"y d <30 mm d<2/3de"d"
FENDAS

De contraccion? < 2/5de’d” < 3/5de™d

De heladura / acebolladura / rayo No admitidas
BOLSAS DE RESINA'Y ENTRECASCO* Se admiten si su longitud es menor que 80 mm
MADERA DE COMPRESION Admitida en 1.2}3{ :rlr?as;é:tlz;u:i gz :e la superficie Admitida en E.Exfeenllaa sdeecgt;:: Et; :e la superficie
DESVIACION DE LA FIBRA 110 16
GEMAS

Longitud <1/ddel <1/3del

Anchura y espesor G=1/4 G=1/3
ALTERACIONES BIOLOGICAS

Muerdago (V. Album) No se admite

Azulado Se admite

Pudricion No se admite

(Galerias de insectos xilofagos No se admite
DIMENSDNESYTOLERANCIAS Segun UNE-EN 336
DEFORMACIONES MAXIMASS

Curvatura de cara 10mm/2m 20mm/2m

Curvatura de canto gmm/2m 12mm /2 m

Alabeo 1 mm /25 mm de *n’ 2mm /25 mm de "h’

Atejado o abarquillado 1125 de *h” 1/25 de “h”

LA MADERA DEBERA IR MARCADA CON LA DENOMINACION “DRY GRADED"




SE-M: MADERA

e Concepto de “DIAFRAGMA”:

(En Forjados y cubiertas para las estructuras de
entramado ligero)

Son tableros estructurales unidos a un
entramado de madera mediante elementos

mecanicos de fijacion: Clavos, grapas, tirafondos
0 pernos.

Se realiza una serie de condiciones constructivas
para realizar un analisis simplificado> Fijacion
de tableros al entramado de madera> Clavo ¢/
150 mm. —sujeto a madera no a otro panel — Si
son Tirafondos ¢/ 200 mm.




SE-M: MADERA

e Recomendaciones
Constructivas —Estructurales:

— En Muros y Forjados> Separaciones
maximas entre ejes de montantes, muros
de entramados y viguetas de forjados:

62,5 cm.

— Concepto de “PANEL”> Elemento que se
cierra con un tablero en uno o varios
modulos que trabajan conjuntamente>
Condiciones de limitacion de anchos y
altos> Apartado 10.4.




SE-M: MADERA

e Control de suministro y recepcion:

— Todo material ha de estar identificado
con detalle acerca del suministrador >
(nombre y direccion de empresa
proveedora, direccion de fabricay

aserradero, fecha y cantidad
suministrada y certificado de origen).

— Respecto a la madera aserrada> (Especie
botanica, clase resistente, contenido de
humedad y dimensiones —tolerancias—).




SE-M: calculo E.L. Ultimos

clases resistentes —-UNE-EN 338-ANEJO E —

Especies coniferas y chopo Especies frondosas

C14 | C16 | C18 C22 | C24 | €T (30 | C35 | C40 D30 | D35 | D40 | D50 | D60 | D70
Propiedades resistentes (N/mm?)
Flexion fmk 4016 P18 22 | 24 F2F 30 | 35 | 40 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 70
Traccion paralela fiox 8 101 13 14 16 18 | 21 | 4 18 21 24| 30 36 42
Traccion perpendicular fs0k 04 105 P05 05|05 06 06|06 |06 06 | 06 (06 06 | 06 | 06
Compresion paralela fe0k 6 17 18 20 212 3|2 2% 23 | 25 2% 29| 3R | M
Compresion perpendicular | f20x 20|22 222 24 | 26 2286 27 | 28 | 29 80 | 84 | 88 | 97 [105 | 135
Cortante fyk 17118 ~20 24 | 256 " 28 30 34 | 38 30 [ 34 | 38 | 46 | 53 | 60
Propiedades de rigidez (KN/mm?)
Mod. Elast. paralelo medio | E 0medo { 8 9 10| 11 Pty 12 13 | 14 10010 11|14 17 2
Mod. Elast. paralelo caract. | E ok 47 54 160 67 74 L 60 |87 94 80 | 87 | 94 | 118|143 | 168
Mod. Elast. Perpend. medio | E 0medic | 0,23 | 027 1030 033 037 038 040 043 | 047 064 | 069 075093 |113 133
Mod. cortante medio G 044 1 050 056 063 069 072 075 081|088 0,60 065070088 106 125
Densidad
Densidad caracteristica Pk 290 | 310 320 | 340 | 350 [ 370 380 | 400 | 420 030 | 560 | 990 | 650 | 700 | 900
Densidad media 0 meda 300 | 370 380 | 410 | 420 [ 450 460 | 480 | 500 640 | 670 | 700 | 780 | 840 | 1080



SE-M: Valores de calculo

Los valores de calculo se obtienen a partir de los
caracteristicos mediante la siguiente férmula:

*Cuando en combinacion

Xy =k dx_k concurren varias cargas de
ma
L distinta duracion>
Donde vy tiene los siguientes valores:
=stados limites Gltmes M K, .4: 12 de duracion mas corta
- Combinaciones fundamentales lgg mf
- Combinaciones accidentales 1.0 *Para carga compartlda
Estados limites de servicio 1,0 (forjados y pares de cerchas)
Y knos S€ Obtiene de la siguiente tabla: La resistencia de calculo
Clase de duracion Clase de servicio ) —
de Ia carga ; 3 3 aumenta 10% (k. =1,1)
Perrnan_entel | 0.60 0.50
Peso propio, tabiqueria
Larga dura.cmn 0.70 0.5
Apeos, andamios
Media duracion 080 065
Sghrecarga de uso” ! ‘ MADERA ASERRADA MADERA LAMINADA
Corta duracién h = 150 mm kn = 1 h = 600 mm kn = 1
e 0,90 0,70 15002 6002
Nieve™, viento h<150mm | ky=| = #13 [h<600mm | k| _] P11
Instantanea \ h ) \ h
. 110 0,90
Sismo -




SE-M: Acciones

*Valor de calculo de una accion: F, = v, .F,, donde:

Acclones permanentes
Acclones variables

Con la siguiente simplificacion para las combinaciones
fundamentales:

1,35 (0)

Permanente Uso Nieve
1,50 (0) 0 0
GG+ 1AV | 0 1,50 (0) 0
1,35 (1,00) 0 0 150 (0)

Debe comprobarse si combinaciones con cargas menores pero de
duracion mas larga es mas desfavorable



SE-M: Comprobar SECCIONES

*TENSIONES PARALELAS A LA FIBRA:

N ' El area neta se obtiene descontando de la
|.|:, = < bruta, los taladros, muescas y rebajes, excepto
An ' f[I:d clavos<d®@6mm. (introducidos sin taladro)

Ejemplo 1
Soporte de 300 x 300 mm
Apoyo sobre placa metalica de 200 x 200 mm
Carga permanente (1L.p.p.)= 125 kN
Sobrecarga de uso (duracion media)= 150 kN
Clase resistente: C24

Clase de servicio: 3

Combinacion fundamental:

Ng =135-125+15-150= 393,75 kN
X, 21

fod =Kmed =065— =105 kN/mm?
' M 1,3
. 3
lp = 393,79-10 =094 <1 VALE
200-200-105 —

Comprobacion con solo carga permanente: lg=0,52 < 1



SE-M: SECCIONES: Flexion simple

ADEMAS: Debe comprobarse la inestabilidad

al vuelco lateral. Existen comprobaciones para
flex.esviada, flexotraccion y flexocompresion.

. . 140 mm

| 100 mm

300 mm .‘I

Viguetas de forjado biapoyadas de 4.5 m de luz.
Carga permanente (i.p.p.)= 150 kN/m?2
Sobrecarga de uso (duracion media)= 2,0 kMN/m2
Clase resistente: C18

Clase de servicio: 1

Ejemplo 2

Carga permanente: 1.5 x 0.3 = 0,45 kN/ml
Sobrecarga de uso: 2,0 x 0,3 = El B0 kKMN/mI
2 2
M, —1350:45-45% ,5060-45% 545 0N
8 a8
2 2
w=P-h" _10-147 _ 355 67 cm?
(57 B
f .02
.t = Kmod —=4 - kp, -k [}8—[ 19044 1= 12,35 N/mm?
: iy 140

382.10°

m= 32667 1235 00> <1 VALE




SE-M: SECCIONES: Cortante

El fallo por cortante se produce por deslizamiento

de las fibras centrales de zonas proximas a los
apoyos>plano de rotura horizontal

Fjemplo 3
Caso del forjado propuesto en el ejemplo 2

045-45 . 060-45

=13h— 10— = =3 39kN
% ) )
f, .
fo=k &k =08—=-11=1235 Nimm?
' M 13
3
10-999-10" _ 027<1 VALE

. ~100-140-135
-



SE-M: E.L.SERVICIO: Deformaciones

DEFORMACION INSTANTANEA(S,): Form. Habituales t. estrctrs.
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SE-M: Deformacion Diferida.

*El comportamiento reologico de la madera exige tener en cuenta la
deformacion bajo cargas de larga duracion>Factor de fluencia Kk,

=0 (1 + Kaes)

El factor de fluencia k4, tiene la siguiente expresion:

Clase de duracion Clase de servicio

de la carga

Fermanente 0.60 0.80 200
Kot

Los medios de union utilizados permiten incrementos en los valores
finales> CTE establece un modulo de deslizamiento instantaneo K,
que tiene en cuenta dicho factor



SE-M: Limitacion de las Deformaciones

Validos los valores generales de SE, segun integridad (L./300/400/500,
confort (LL/350, o aspecto visual y funcionamiento (L/300) (cualquier

combinacion cuasipermanente>cubiertas).
Ejemplo 4

L 300 mm >|

Viguetas de forjado biapoyadas de 4.5 m de luz.
Carga permanente (i_p_p.)= 1,50 kN/m?
Sobrecarga de uso (duracion media)= 2.0 kN/m=
Clase resistente: C18

Clase de servicio: 1

Carga permanente: 1,5 x 0,3 =045 kKN/ml
Sobrecarga de uso: 2.0 x 0.3 = 0,60 kN/ml

U — 5-q-L*% . 5-q-450% .12
384-E-1 384 .90.000-11-18°
B 1. Integridad: f. inst.+fluen. = 1,37 cm — L3327 < L300
B 2. Confort: variable instantanea & = 0,95 cm — Li4T5 < L350

B 3. Apanencia: comb. cuasi permnt. = 1,59 cm — L/283 > L/300

La tercera condicion no cumple la limitacion admisible, por lo que |a
seccion NO VALE

_ 1,580 q




SE-M: Inestabilidad — Pandeo.

*Pandeo>FLEXION LATERAL originada

por una compresion.

Se utiliza la resistencia del material
penalizada por factor K..

Donde K vale: 0 2 madera aserrada
excentricidad = L/300

0 1 madera laminada
excentricidad = L/500

=051+ o (e —05)+ 22 | Be

K es funcion de la esbeltez relativa A, definida como:

A (esbeltez mecanica) = L/i

i = radio de giro minimo.

L = Longitud eficaz de pandeo
E, = Modulo de elasticidad




SE-M: Inestabilidad — Pandeo.

LONGITUD EFICAZ DE PANDEO.

¥

LerL LEf:U,85 L Let= ﬂ 0L Lef_ 5[} L Lo 2 0 L




SE-M: Pandeo —Comprobacion.

*Ha de hacerse para los dos planos
principales de inercia segun la expresion:

Donde k_ es 0,7 para secciones
rectangulares y 1 en otras.

K., (EC5)=1,, (SE-M)

Es el factor de pandeo que ahora
es menor que la unidad. En teoria
clasica era > 1 y multiplicador.




SE-M: Inestabilidad — Pandeo.

VALOR DE FACTOR DE PANDEO 3 .. 0% .,

Clase Re- Esbeltez mecanica de la pieza
sistente | 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

C14 |098 093 086 074 060 048 039 031 0,26 022 018 0,16 0,14 0,12 0,11 009 0,08 008 0,07
C16 [099 094 087 077 064 051 041 034 028 023 020 0,17 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07
c18 [099 0,94 088 078 0,65 053 043 0,35 0,29 024 021 0,18 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
C20 [099 094 088 078 066 054 043 0235 0,29 025 021 0,18 0,16 0,14 0,12 011 0,10 0,09 0,08
c22 [099 094 088 078 066 053 043 035 0,29 024 021 0,18 0,16 0,14 0,12 0,111 0,10 0,09 0,08
c24 [099 0,95 0,89 080 0,68 055 045 0,37 0,31 026 022 0,19 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08
c27 |099 095 0,89 080 069 057 046 0238 0,31 026 022 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08
C30 [099 095 088 079 067 055 044 036 0,30 025 022 0,19 0,16 0,14 0,12 0,111 0,10 0,09 0,08
c35 [099 095 088 079 067 055 045 0236 0,30 025 022 0,19 0,16 0,14 0,11 0,10 0,09 0,08

C40 [099 095 0,89 080 069 056 046 0,38 0,31 026 022 0,19 0,17 0,15
C45 |099 0,95 089 081 069 057 047 0,38 0,32 027 023 0,20 0,17 0,15
C50 [099 095 089 081 069 057 047 038 0,32 027 023 020 0,17 0,15
D30 [099 095 088 0,79 067 055 044 036 0,30 025 022 0,19 0,16 0,14
D35 [099 095 088 079 0,67 055 045 0,236 0,30 025 022 0,19 0,16 0,14
D40 [099 0,95 0,89 080 069 056 046 0238 0,31 026 022 0,19 0,17 0,15
D50 [1,00 0,96 091 083 0,73 0,61 050 042 0,35 029 025 0,21 0,19 0,16
D60 [1,00 096 092 085 0,76 065 054 045 0,38 0,32 027 0,23 0,20 0,18

13 0,12 0,10 0,09 0,08
13 0,12 0,11 0,10 0,09
13 0,12 0,11 0,09 0,09
12 0,11 0,10 0,09 0,08
12 0,11 0,10 0,09 0,08
13 0,12 0,10 0,09 0,08
15 0,3 0,12 0,10 0,09
16 0,4 0,13 0,11 0,10

o o0 o0 ol o0 0o o0 o0 o0 o0 0000 oo
]




SE-M: Inestabilidad — Pandeo.

Ejemplo

Pilar de b m de altura y 15x25 cm de seccidn.
Carga permanente (i.p.p.)= 20 kN

Sobrecarga de nieve (duracion corta)= 60 kN
Viento (duracion corta)=2 kN/m

Clase resistente: C24 (madera aserrada)

Clase de servicio: 2

Nota: en el plano de fachada la longitud libre del
pilar queda reducida a la mitad por un sistema de
arriostramiento.

Eje v Eje z
Morn . Inercia |= 19531 1= 7031
Mod. Resistente m = 186250 W= 937 50

Radio e gt i=Jllo 792 i= JI = 433
A A

S
i

A= 83,14 b3,25

Ezheltez mecanica

Esheltez relativa Ay = = 1.4 117
Ok




SE-M: Pandeo: Continuacion del EJEMPLO

Eshelez relaiva Ay = = 0K — 4 41
n Em.;

k=050 +8o (e~ 05)+22, = 158 1%

ke = —————= 0,43 0,59
ejey eje z

g =Kmoa 5 ky ko= 16,62 Nim’
L

2
MI,:’}'%: 1215 mkN
— h’h —
LTI.F:I- w 'fmlﬂ ']Jd?

COMPROBACION FLEXO-COMPRESION:

»
——+Ky -l , OK
I':i:_: ] -

IL'.':I

+1n, = 096 oK

€.y




SE-M: Vuelco lateral en vigas.

En ausencia de zoquetes (arriostramientos
puntuales) o entablado (que hace de
arriostramiento continuo), al superar un
valor critico se podria producir un

desplazamiento y giro lateral con pérdida
de estabilidad. — Para ello se calcula la
longitud eficaz de vuelco lateral:

Donde Pv se encuentra en las tablas




SE-M: Vuelco lateral -3,

7 q Tipo de carga y viga B,=Lef /L
% % B\\_—___}A 0,39 . N
I L A 4 A By = 1,00
P 1 1
% l % bvﬁ O3 —_— By = 0,95
J L | Z 5 .\ .
k
P
L/2 L/2 T - 0.8l
K :r 4 \/ 080 -‘i’* . . -ﬁ» 0=135-14 (L - x)L2
vuelco coaccionado en el punto medio 0,25 9 o
s IF s 08/ | } o
| ! | 14a-b
A A a=135-— I I
Rr + L - RE L ] ¥
P P | I L,=1,20
wa|wa|ws
v _ ¥ 090
A
L v 3 -
; __T 3 l’ By =1,70
q
HERRIEEENEEEAN|
. 039 o o e
e T .4 e
- . 1[ 0,5l 4 0,5 ,,l
vuelco coaccionado en el punto medio 040




SE-M: Vuelco Lateral.

*1.-Con L se obtiene el coeficiente de
esbeltez geométrica C_, que vale:

2,.Para comprobar la estabilidad se obtiene

la esbeltez relativa en flexion, A, elm?

3.-Segun la tabla, un
factor k. ; funcion de la
esbeltez relativa:

s > by kcrit=1
5y <A = {5-0751

'1 yelm M |(ﬁrit =1/ / ‘%E‘Lm

“relm

I".‘nc:ri’[ f



SE-M: Vuelco Lateral : EJEMPLO

Ejemplo

Comprobar la segundad al vuelco lateral de una viga de madera aserra-
da de 15x35 cm de seccion y 8 m de luz, arriostrada en su punto medio.
Carga permanente (i.p.p.)= 2,0 kN/m

Sobrecarga de uso (duracion media)= 2,5 kKMN/m

Clase resistente: C30

Clase de servicio: 2

Tm,l-:

fm,d =Kmod Ky Kee = 16, k2

Leg =By -L= 475

EN= % = 12 42

Ay =115 .0, | _ 072
’ Eox

kvt = 1,00

M= 234,38 m kN
M.= 31250 m kM

M= 785,16 m kM

G ma = o= 13,94

w-r2m oo [NIVALENIN

l‘:vv:rt 'fde




SE-M: MADERA
SI: calculo en situacion de incendio

Para la resistencia al fuego, mas
que un calculo el CTE da una
serie de recomendaciones

constructivas, protegiéndolas con
placas de yeso o material
intumescente.

Para las estructuras:
Sobredimensionar




SE-M: MADERA
SI: calculo en situacion de incendio

e Meéetodo de la seccion reducida.

Se estima la profundidad P
carbnmzaga: - RESDUAL
——E
donde:
Iq IH 0" by =T Year
mm/min. | mm/min.
Coniferas 067 0.8 ' R B
Frondosas 0,54 05-07 =1 / “JH
" Considera el redondeo en las b b, ...! *L A
esquinas. -

e
-



SE-M: MADERA
SI: calculo en situacion de incendio

e Calculamos la profundidad de
carbonizacion eficaz:

K,= Corrector profundidad instantes
iniciales (se estabiliza a los 20’ la .
pérdida de resistencia). t <20 min

d,=7mm. (pirdlisis=pérdida de t =20 min
resistencia en el perimetro por temp.
El EC5 admite elevar la resistencia de la madera mediante:

V= 1
I(m0d= 1
X o= 1,25X,

El valor de calculo se incrementa un 25%



SE-M: MADERA
SI: calculo en situacion de incendio

Al tratarse de una situacion accidental,
incompatible con el estado de cargas
normalmente previsible, sus valores

caracteristicos se infraponderan segun la tabla:

Permanente | Uso Nieve Viento

0,70 (0) ' 000(0) | 0000

1,00 (0,90) 0,20 (0) | 000 (0)

0.600) 000(0) | 0,50 (0)

( ) corresponden a situaciones en las que el efecto
de la carga es favorable




SE-M: MADERA
SI: calculo en situacion de incendio

PREDIMENSIONADO

De forma aproximada, en situacion de incendio:
e La resistencia de calculo aumenta al doble.
e Las acciones de calculo bajan a la mitad.
Por lo que:

Para ser apta en flexion, la seccion
reducida debera tener un modulo
resistente W del orden mitad al inicial.




CTE - SE - Madera

- Generalidades
- Madera aserrada (tronco) y laminada (encolada)
- Tableros de varios tipo
- Modelo del borrador de Eurocodigo
- Estados limite
- Peculiaridades
- Clases de servicio: interior, intemperie, expuesta
- Coeficiente de seguridad funcion de la
duracion de la carga
- Anisotropia: variacion con la direccion; notacion
- Clasificacion de la madera en origen
- Incendio: velocidad de carbonizacion
- Notacion compleja




CTE — SE - Madera

- Vigas y soportes
- En general nudos articulados
- Analisis lineal: no hay plasticidad
- La flecha tiene componente diferida
la flecha admisible en SE no salva la madera

- Pandeo funcion de esbeltez y clase de resistencia
- Nudos
- Elementos de union: puntas
- Paneles
- Vigas con alma de tablero
- Forjados con tablero colaborante
- Soluciones de paneles para muros.




CTE — Seguridad Estructural - RESUMEN

Cambios sobre todo formales : notaciones
coeficientes parciales de seguridad, estados limite.

- Acciones: las mismas; valores similares. Sube viento
Bajan las sobrecargas (no se alternan), baja nieve

- Acero : cambios de notacion, pandeo con mas variables

- Madera : novedad; notacion

- Fabricas : amplia el campo; vale para fachadas y muros de
sotano

- Cimientos : el SE-PPAL., dificultad de aplicacion,
aumenta la capacidad de los pilotes.
Incendio: permite calcular la RF que se necesita.




