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RESUMEN

La madera de castafio de procedencia espafiola no esti presente como material estructural en la
norma europea EN 1912, y por lo tanto no esta asignada a ninguna clase resistente como si lo
estan otras especies espafiolas. Por ello, en el presente trabajo se realizé6 una caracterizacion de
madera aserrada de castafio de Asturias con fines estructurales, realizando los ensayos segun la
norma UNE EN 408:2004, y calculando sus valores caracteristicos segin la norma UNE EN
384:2010. Los valores obtenidos permitieron asignar una clase resistente de las establecidas en la
norma UNE EN 338:2010. Fueron evaluadas un total de 260 probetas de dos secciones (40x100 y
40x150 mm) siendo asignada una clase resistente D24, resultando la densidad y la resistencia a
flexion los parametros limitantes y observandose un valor de modulo de elasticidad superior al
correspondiente a dicha clase. La relacion entre los médulo de elasticidad longitudinal y
transversal obtenidos experimentalmente fue de 10 aproximadamente, mientras que la normativa
establece, como valor genérico, 16. Se observé que la singularidad de la madera que provoco un
mayor porcentaje de rotura fue la presencia de nudos, presentando estas probetas un valor de
resistencia significativamente menor.
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ABSTRACT

Chestnut timber from Spain is not included as a structural timber in the European standard EN
1912 nor is it assigned to any strength class like other Spanish species. Therefore, a
characterization of structural chestnut timber from Asturias was made according to the UNE EN
408:2004, and the characteristic values were calculated according to the UNE EN 384:2010. The
values obtained allowed the assignment of a strength class according to UNE EN 338:2010. 260
samples of two sections (40x100 and 40x150 mm) were tested and a D24 strength class was
assinged. Density and bending strength were the limiting parameters, and the value of modulus of
elasticity was higher than the values asssigned to D24. The relationship between modulus of
elasticity and the shear modulus obtained was approximately equal to 10, while this value in the
UNE EN 384:2010 is set at 16. The characteristic of the wood which caused a higher percentage
of failure was the presence of knots, resulting in significantly lower resistance values.

1. Introduccién

El castafio (Castanea sativa Mill.) es una especie de gran importancia en el ambito de la
construccion, tradicionalmente empleada y cuya valia estructural estd plenamente probada. A
pesar de esto, esta madera no estd caracterizada como material estructural en Espafa, no
estando asignada a ninguna clase resistente como si lo estan otras especies de nuestro pais,
como el eucalipto y las cuatro principales especies de pino, reflejadas en la norma EN 1912.

El empleo de una madera como material estructural requiere no so6lo el conocimiento de sus
propiedades, sino su adecuacion a la normativa vigente. De este modo, la norma UNE EN 338
establece clases resistentes en funcién de criterios elasticos, resistentes y de densidad, asignando
unos valores de caélculo, diferenciando la madera de coniferas y la de frondosas. Para la
determinacioén de estos parametros es necesaria la realizacion del ensayo segun la norma UNE
EN 408, de la cual son obtenidos los valores del modulo de elasticidad y resistencia a flexion con
el fin de determinar su clase resistente. El tercer parametro que interviene en la asignacion de una
clase resistente es la densidad, obtenida a partir de la norma UNE EN 384. La citada norma UNE
EN 384 establece las relaciones para la obtencion del resto de propiedades mecénicas a partir de
los obtenidos en el ensayo anterior, y determina el calculo de los valores caracteristicos que sirven
de entrada para la asignacion de la clase resistente en la comentada norma UNE EN 338.

Los ensayos y procedimientos para la caracterizacion de madera estructural de procedencia
espafiola se encuentran definidos y estudiados en diversos trabajos, sobre todo en coniferas
(Carballo et al, 2009; Conde, 2003; Fernandez-Golfin et al, 1997, 2001 y 2007; Hermoso, 2001;
ifiguez, 2007). En cuanto a la madera de frondosas, el nivel de desarrollo de los trabajos de
caracterizacion estructural es mucho menor, siendo el eucalipto la Unica especie de procedencia
espafiola que tiene asignada una clase resistente.

Trabajos portugueses, como los desarrollados por Feio et al. (2004a y 2004b), abordan la
caracterizacion de la madera de castafio a partir de probetas de pequefias dimensiones, con
madera libre de defectos. La ausencia de una caracterizacion de madera de tamafio estructural de
pequefia y mediana escuadria de madera de castafio de procedencia espafiola hace necesaria la
aplicacion de las metodologias normativas ampliamente utilizadas en otras especies para
profundizar en el conocimiento de las propiedades fisicas y mecéanicas de la especie y poder
afrontar su inclusion en la normativa europea como material de construccién, ademas de evaluar
la adecuacion de la normativa actual en cuanto a procedimientos, célculos y metodologias de
ensayo a esta especie.

Por este motivo, el presente trabajo tiene como objetivo la aplicaciébn de la normativa y los
procedimientos citados con el fin de caracterizar la madera aserrada de castafio de procedencia
asturiana para uso estructural, obteniendo una clase resistente y evaluando la adecuacion para
esta especie de algunos calculos y relaciones establecidas en la norma.
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2. Material y métodos
2. 1. Descripcion de la muestra y acondicionamiento

La muestra esta formada por un total de 260 probetas de madera aserrada de castafio
procedentes de Asturias (Norte de Espafia), siendo 130 de ellas de dimensiones 40x100x2500
mm y las 130 restantes de dimensiones 40x150x3500 mm. Estas probetas forman parte de un
muestreo a nivel estatal, con varias procedencias y mayor numero de muestras, cuyos resultados
permitirdn afrontar la inclusién de la madera de castafio de procedencia espafiola en la normativa
europea.

Las probetas fueron acondicionadas en camara bajo condiciones normalizadas de humedad y
temperatura (65% H y 20°C), con el fin de alcanzar un contenido de humedad homogéneo de la
muestra en torno al 12%.

2. 2. Obtencion de las propiedades fisicas y mecanicas.

Los ensayos mecénicos fueron realizados en el laboratorio PEMADE, en la Escuela Politécnica
Superior de Lugo (Universidad de Santiago de Compostela), en un banco de ensayos muitiple con
cuatro actuadores, de 200 y 600 kN, de la firma MicroTest y calibracién de las células de carga y
extensémetros con distintivo ENAC, segun la norma EN 408:2004. Cada probeta se sometio a
flexiébn colocandola sobre dos apoyos, a una distancia de 18 veces la altura de la seccion, y
aplicando dos cargas iguales y simétricas en el tercio central de la luz. La carga se aplicé a
velocidad constante de recorrido, midiendo la deformaciéon durante el tramo elastico de
comportamiento del material en el centro de la luz en dos puntos: en el canto inferior de la probeta
y a la altura de la fibra neutra, por ambas caras de la viga. La primera deformacion se utiliza para
el célculo del modulo de elasticidad global Er, 4 (deformacion con respecto a la distancia entre
apoyos) y la segunda para el modulo de elasticidad local E,, | (deformacion unicamente de la zona
central, de longitud igual a 5 veces la altura de la seccion, libre de esfuerzos cortantes). Una vez
sobrepasado el tramo elastico, se llevé la probeta hasta la rotura con el fin de conocer la carga
maxima aplicada y realizar el célculo de la resistencia a flexion (f.,). Una vez finalizado el ensayo,
fue identificado el punto de inicio de la rotura y la causa de la misma, y fue extraida una rebanada
libre de defectos lo mas cercana posible a la seccion de rotura para la determinacién de la
densidad y humedad de la pieza.

El contenido de humedad de las probetas fue medido en dos etapas diferentes. Una primera
durante la realizacién de la clasificacién visual de las probetas mediante xilohigrometro, modelo
RTU 600 de Gann, de acuerdo con lo estipulado en la norma EN 13.183-2. A partir de este
contenido de humedad, del peso total de la probeta medida con precision de 1 gramo, y del
volumen de la misma midiendo sus dimensiones con regla graduada y flexémetro con precision de
1 milimetro, se determiné la densidad global. La segunda etapa de medicién del contenido de
humedad tuvo lugar justo después de la realizacion del ensayo de flexion hasta rotura. Para esto
se extrajo una rebanada libre de defectos, pesada con precision de 0,01 gramos y medidas sus
dimensiones con calibre con precision de 0,01 milimetros, y se sec6 en estufa segun la norma EN
13.183-1 con el fin de conocer su contenido de humedad. A partir de este contenido de humedad y
de las dimensiones y peso de la rebanada, se determiné la densidad local de cada probeta.

2. 3. Célculo de valores caracteristicos

Tanto el modulo de elasticidad local E,, como el global E,, se calcularon mediante las
expresiones indicadas en la norma EN 408:2004, a partir del grafico carga-deformacién obtenido
en el ensayo dentro del tramo elastico (Ecuaciones (1) y (2) respectivamente). La resistencia a
flexion f,, se calcul6 a partir de la fuerza maxima aplicada en el momento de la rotura de la probeta
y sus parametros geométricos (Ecuacion (3)).
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donde

a = distancia entre un punto de cargay el apoyo mas préximo, en mm

l; = longitud base de medida,(cinco veces la altura de la seccién), en mm

| = momento de inercia de la seccién, en mm*

F»-F1 = incremento de carga en newtons en la recta de regresién con un coeficiente de
regresion de 0,99 o mejor, y;

W,-W; = incremento de la deformaciéon en mm, correspondiente al tramo F,-F;

-5
™9 bhd(w, —w) [ 4l 1) | (N/mm?)

a = distancia entre un punto de carga y el apoyo mas préximo, en mm

| = luz en flexion, en mm (18 veces la altura “h”)

b,h = anchura y altura de la seccién, en mm.

F.,-F1 = incremento de carga en newtons en la recta de regresion con un coeficiente de
regresion de 0,99 o mejor, v;

W,-W; = incremento de la deformacion en mm, correspondiente a F,-F;

)

donde

¢ = 3Fed N mm?)

m h2 (3)

donde

Fmax = carga de rotura, en N
a = distancia entre un punto de carga y el apoyo mas préximo, en mm
b,h = anchura y altura de la seccién, en mm

La norma EN 384:2010 establece las correcciones necesarias para el médulo de elasticidad y la
densidad en funcion del contenido de humedad. De acuerdo con esta norma, el valor del modulo
de elasticidad global y local fue corregido al contenido de humedad de referencia del 12%, de
forma que cambie un 1% por cada 1% de variacion del contenido de humedad, aumentando su
valor si los datos se corrigen para un contenido de humedad mayor y viceversa. El valor de
densidad fue corregido al mismo contenido de humedad de referencia del 12%, disminuyendo su
valor un 0,5% por cada variacion del 1% de contenido de humedad cuando éste sea mayor del
12%, y viceversa.

La norma indica tres coeficientes a aplicar al valor de la resistencia caracteristica: correccion al
canto de referencia (k;), correccion por clasificacion con métodos mecanicos (k,) y correccion para
el tamafio de muestra (k). La correccion por canto toma como referencia una altura de seccion
(h) de 150 mm, por lo que Unicamente se aplicd a la muestra de seccién 40x100 mm, con el fin de
referenciar todas las probetas a la altura h especificada y tener valores comparables entre si. k,
toma un valor de 1 siempre que se realice clasificacion visual (el caso del presente trabajo) y no
mecanica, en cuyo caso tomaria un valor de 1,12. La correccién por tamafio de muestra, K,
penaliza el valor de la resistencia en funcidon del nUmero de muestras y nimero de probetas de
cada muestra, tomando un valor de 1 cuando se tienen al menos 5 muestras con 100 probetas
como minimo en cada una.

El coeficiente ks tiene como objetivo minimizar el riesgo de considerar un valor de resistencia
mayor al que puedan tener realmente piezas puntuales, siempre dentro de los margenes de
seguridad al 95% que indica el 5° percentil, penalizando mas el valor de resistencia cuantas
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menos muestras y menor nuimero de probetas sean ensayadas. Esta penalizacion, que es
necesaria a la hora de afrontar la inclusién de la especie en la norma europea EN 1912 mediante
un muestreo estatal, no fue considerada en el presente trabajo. El objetivo fue el de estudiar y
relacionar los valores reales de la madera de castafio de una Unica procedencia, sin verse
afectados por coeficientes de penalizacion de tamafio y procedencia de la muestra.

A partir de los datos obtenidos en el ensayo mecanico se calcularon los valores medios del
modulo de elasticidad y los valores caracteristicos, ajustados al 5° percentil, de resistencia a
flexion y densidad. En base a las ecuaciones que define la norma fueron calculadas el resto de
propiedades: resistencia a traccion (4) y a compresion (5) paralela a la fibra, resistencia a traccion
(6) y compresion (7) perpendicular a la fibra, médulo de elasticidad caracteristico paralelo a la fibra
(percentil 5°) (8), médulo de elasticidad medio perpendicular a la fibra (9) y moédulo de elasticidad
transversal o médulo de cortante (10). La norma establece ecuaciones diferentes para coniferas y
para frondosas. En este trabajo se consideraron Unicamente las referentes a frondosas.

fox =061, 4
foox =5 fui o ®)
fooox =0,6N/mm’ (6)
f.o0x =0,0150, @)
Eoos = 0,84E o (8)
Eqo,mecio = Eomedio /15 ©9)
G . =E . /16 (10)

medio 0,medio

A pesar de que el modulo de elasticidad transversal o moédulo de cortante (Gpedgio) puede
calcularse a partir de la expresion (10) dada en la norma, se realizaron ensayos sobre 123
probetas de seccion 40x150 mm con el fin de conocer su valor real. Siguiendo los procedimientos
de ensayo segun la norma EN 408:2004 y con el método de la luz Unica, fue obtenido el médulo
de elasticidad aparente (En app), NECesario para el calculo Gpedio, SEgUN la €Xxpresion:

keh?

(11)

donde

ke=1,2 para secciones rectangulares o cuadradas
h = altura de la seccién, en mm

| = luz en flexién, en mm

Emapp= Modulo de elasticidad aparente, en N/mm?
Em,= modulo de elasticidad local, en N/mm?

3. Resultados
Se obtuvieron los valores de modulo de elasticidad y de resistencia a flexion de un total de 126

probetas ensayadas de la seccién | (40x100 mm) y de 124 probetas de la seccioén Il (40x150 mm).
En la tabla 1 se muestran los valores medios de estas variables:
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Seccion N° de Em, cv Emg Ccv fm cv fmk
(mm) probetas (kN/mm?) (%) (kN/mm?) (%) (N/mm?) (%) (N/mm?)

(40x100) 126 13,09 13,90 12,10 12,15 53,14 26,45 29,17

(40x150) 124 12,15 16,94 11,12 15,41 43,63 23,60 25,30
Todas 250 12,63 15,76 11,61 14,35 48,43 30,41 26,28

Tabla 1. Valores medios del médulo de elasticidad local (Em,) y global (Emg) y de la resistencia a flexion (fm), y valor
caracteristico (5° percentil) de la resistencia a flexion (fmx)

El valor de la densidad se obtuvo a partir de la pesada y la medicion de las dimensiones de
probetas libres de defectos de pequefo tamafio, extraidas tras el ensayo mecanico proximas a la
seccion de rotura, corrigiendo el valor a un contenido de humedad de referencia del 12%. En la
tabla 2 se muestran los valores medios y caracteristicos (5° percentil) de cada seccion y del
conjunto de la muestra:

Seccién (mm) N° de probetas &S?;’%as) (C(y:)/) (kg’;)/'}ns)
(40x100) 126 592,55 8,79 499,69
(40x150) 124 586,19 8,38 499,32

Todas 250 589,39 8,59 499,95

Tabla 2. Valor medio (omedia) Y caracteristico (5° percentil) (ox) de la densidad.

A partir de los valores de médulo de elasticidad, resistencia y densidad obtenidos anteriormente
se calcularon los valores del resto de las propiedades mecanicas, mediante de las expresiones
establecidas en la norma EN 384:2010 para madera de frondosas (Tabla 3).

Seccion N° de frok feok ft,.90,k fc 00,k Eo,05 Eg0,medig Gmedio
(mm) probetas (Nmm?  (N'/mm?)  (N'mm?  (N'mm?)  (kN/mm?  (kN/mm?)  (KN/mm?

(40x100) 126 17,50 22,81 0,6 7,50 10,99 0,87 0,82

(40x150) 124 15,18 21,40 0,6 7,49 10,21 0,81 0,76
Todas 250 15,77 21,77 0,6 7,50 10,61 0,84 0,79

Tabla 3. Valores del resto de propiedades mecénicas calculadas segun EN 384.

La tabla 4 muestra el valor medio del modulo de cortante obtenido en los ensayos de las 123
probetas de seccién 40x150 mm, clasificadas en grupos segun el corte que presentasen (radial,
tangencial o mixto), asi como la relacién entre E,, y G. Tras un andlisis de varianza y de
diferencia entre medias se obtuvo como resultado que no existian diferencias significativas entre
los valores medios del médulo de cortante de cada grupo de probetas (en funcion del tipo de corte
observado).

Tipo de corte N G (N/mm?) CV (%) Relacion Em /G
Radial 25 1275® 18 9,48
Tangencial 84 1193® 30 11,21
Mixto 14 1215® 22 10,92
Todos 123 1212 27 10,82

Tabla 4. Valores medios de G por tipo de corte observado en la probeta y relacion En /G. La diferencia de medias es
significativa a nivel 0,05.
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Tras el ensayo mecénico fue evaluada la causa Ultima de la rotura, anotando la singularidad,
defecto o caracteristica de la probeta desencadenante de la misma. Asi, se establecieron cuatro
categorias de causa de rotura: nudo, desviacion de la fibra, agotamiento a traccion y otras causas
(torsiones, fendas, irregularidades dimensionales, etc.). En la categoria nudo se incluyen también
aquellas probetas cuyo punto de rotura haya empezado en una zona con desviacion local de la
fibra debida a la cercania de un nudo. La categoria desviacidn de la fibra abarca aquellas cuya
causa de rotura haya sido una desviacién general de la fibra, y no una desviacion de fibra local
alrededor de un nudo, mientras que la categoria tracciéon incluye las probetas cuyo agotamiento se
haya producido por un esfuerzo de traccién sin influencia de nudos cercanos o desviaciones
significativas de las fibras.

En la tabla 5 se muestran los porcentajes de rotura en funcion del tipo de singularidad o
caracteristica que lo provocé para un total de 164 probetas evaluadas (124 de seccion 40x150 mm
y 40 de seccién 40x100 mm):

Desviacién de la

Causa de larotura Nudo fibra Traccion Otros Total
NUmero de probetas 72 27 56 9 164
Porcentaje 44% 16% 34% 6% 100%

Tabla 5. Clasificacién de las probetas evaluadas por causa de rotura

Se realizé un andlisis de varianza para detectar las posibles diferencias entre las medias de la
resistencia en funcién de la causa de la rotura, y fueron evaluadas mediante una comparacion
multiple mediante el método de la diferencia minima significativa (DMS).

Causa de rotura fm o Limite inferior* Limite superior*
Nudo 41,62® 11,97 38,81 44,43
Desv. fibra 47,130 10,83 42,84 51,41
Traccion 54,09 10,14 51,37 56,80
Otros 43,940 10,27 36,04 51,84

Tabla 6. Diferencia entre medias mediante DMS de la resistencia a flexion por cada causa de rotura. La diferencia de
medias es significativa a nivel 0,05. !Intervalo de confianza del 95%.

4. Discusion

Los valores de médulo de elasticidad, resistencia a flexiébn y densidad permiten clasificar la
muestra analizada en una clase resistente. Los valores obtenidos permitieron clasificar
estructuralmente la madera de castafio de procedencia asturiana en una clase resistente D24. En
todos los casos, los parametros indicativos de la clase resistente son la resistencia a flexion, fq,
(limitada a poblaciones con una resistencia menor de 30 N/mm? y mayor de 24 N/mm?) y la
densidad, oy (con un rango de valores entre 485 y 530 kg/m®). El valor de médulo de elasticidad
obtenido de los ensayos experimentales fue en todos los casos muy superior a los establecidos
para la clase resistente D24 (ver tabla 7).

Los valores del resto de las propiedades mecanicas calculados segin la norma EN 384:2010
resultaron dentro de la misma clase resistente D24 o superior, salvo el valor de compresion
perpendicular a la fibra f; g0k, cOn un valor dentro del rango de la clase D18. El valor caracteristico
de la densidad para ambas secciones fue de aproximadamente 499 kg/m?, lo cual indica una clase
resistente D24, mientras que aplicando la ecuacion (7) para el célculo de f. g0k, S€ Obtiene de éste
un valor en torno a 7,50 N/mm? en la zona inferior del rango de la clase D18. Ya que este
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parametro depende exclusivamente de la densidad caracteristica, resulta incongruente la distinta
asignacion de clase de este parametro con respecto a la de la Unica variable de la que depende.

D18 D24 D30 D35 D40 D50 D60 D70
Resistencia (N/mm®)
fmk 18 246 30 35 40 50 60 70
frok 11 14 18 21 24 30 36 42
frook 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
fe.ok 18 21 23 25 26 29 32 34
fe.00k 7,5 7.8 8,0 8,1 8,3 9,3 10,5 13,5
Rigidez (KN/mm?)
Eo, medio 9,5 10 11 12¥ 13" 14 17 20
Eoos 8 8,5 9,2 10,1 10,9 11,8 14,3 16,8
Eoo,medio 0,63 0,67 0,73 0,80 0,86 0,93 1,13 1,33
Gmedio 0,59 0,62 0,69 0,75 0,81 0,88 1,06 1,25
Densidad (kg/m°)
Px 475 485 530 540 550 620 700 900
Predia 570 580 640 650 660 750 840 1080

Tabla 7. Clases resistentes para madera de frondosas segun la norma EN 338:2010. Sombreados los valores
correspondientes al rango de la clase resistente donde se encuandran los resultados para cada seccion; Yseccion I,
@seccion II, ®todas las probetas

El valor calculado segun la norma EN 384:2010 para el mdédulo de cortante o mddulo de
elasticidad transversal G, fue de 0,82 kN/mm? para la seccion |, de 0,76 kN/mm? para la seccién ||
y de 0,79 kN/mm? considerando todas las probetas en conjunto, muy por encima del valor del
parametro de la clase resistente asignada D24 (0,62 kN/mm?). Al comparar este valor calculado
con los resultados obtenidos en el ensayo de flexion sobre 123 probetas, se encuentran claras
diferencias, resultando los valores reales significativamente superiores a los estimados (ver figura

1).

G (kN/mm?)

1,4

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2
0 . . .

Gmedio,ensayo Gmedio,cal Gmedio,UNE338

Figura 1. Valor del médulo de elasticidad transversal (Gmedio)
obtenido en el ensayo mecénico, calculado segiin EN 384:2010
y el correspondiente a la clase D24 de la norma EN 338:2010.

La norma EN 384:2010 establece una relacion teérica entre el médulo de elasticidad local y el
mddulo de elasticidad transversal (E,, /G) igual a 16 (ecuacion 10). El valor de G corresponde al
valor medio de la propiedad en direccion radial y tangencial, entre los cuales existen en coniferas
claras diferencias, siendo la relaciéon E, /G = 14,9y E,,, /G =17,25 respectivamente (Bafio, 2009).

Si bien G es tedricamente mayor en la direccion radial que en la tangencial, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre las probetas con diferentes cortes, observandose
de cualquier forma una ligera tendencia, resultando ser igual a 1,28 kN/mm? para las de corte
radial y a 1,19 kN/mm? las de corte tangencial. Las relaciones  E, /G obtenidas fueron igual a
9,48, para la direccion radial y 11,21 para la tangencial, lo cual indica la subestimacion en el
célculo de este parametro que se produce al emplear la relacion indicada en la normativa, que

indica una relaciéon de 16.

Al analizar los defectos o singularidades causantes en ultimo término de la rotura de la pieza en el
ensayo mecanico se observa como un alto porcentaje (44%) fue debido a la presencia de nudos y
la desviacidon de fibra local provocada por éste, seguido de un 34% cuya rotura se produjo por
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agotamiento a traccion y un 16% por desviacion general de la fibra (no local). Se encontraron
diferencias entre los valores de resistencia de aquellas probetas cuyo fallo fue provocado por
nudos y las fracturadas por traccidn pura, con un valor significativamente menor en las primeras.
Esta clara y légica diferencia, junto con el alto porcentaje de roturas debido a la presencia de
nudos, pone de manifiesto la importancia de establecer criterios realistas y adecuados a la
especie en las clasificaciones visuales.

5. Conclusiones

Los valores caracteristicos obtenidos para el moédulo de elasticidad, resistencia a flexion vy
densidad para el conjunto de la muestra fueron 12,63 kN/mm? 26,28 N/mm? y 499,95 kg/m?
respectivamente, lo cual permite asignar la madera de castafio de procedencia asturiana y
secciones 40x100 y 40x150 mm a una clase resistente D24.

Las expresiones establecidas en la norma EN 384:2010 para el calculo de otras propiedades
mecanicas podrian ser susceptibles de revisibn para su empleo en esta especie, al observar como
el valor obtenido al calcular la compresion perpendicular a la fibra f. gk resulta incoherente y el
modulo de elasticidad transversal G calculado no se ajusta al valor real obtenido en los ensayos.

La presencia de nudos fue la singularidad causante de un mayor porcentaje de rotura de las
probetas, presentando éstas un valor de resistencia significativamente menor que en las que se
produjo agotamiento a traccion pura.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, mediante el analisis de las muestras de
procedencia asturiana, sirven de base para el conocimiento de las propiedades de esta madera, y
seran contrastados con los que se obtendran en un futuro cercano a partir del andlisis del
muestreo a nivel nacional.
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