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Set of Standards for Eurocode 5 (EC 5)
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Normativa01

 EN 1995-1-1 | Reglas generals y especificaciones para edificios

 EN 1995-1-2 | Diseño estructural frente a fuego

 EN 1995-2 | Puentes

Estructuras
de madera
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01 Normativa

 Situación de peligro de la 
seguridad de personas humanas

 Resistencia 

 Estabilidad

 Equilibrio

Estado Límite Último
(ELU)

 Deformaciones

 Vibraciones f < 5 Hz

 Fatiga

Estado Límite Servicio (ELS)

 Resistencia a fuego

 Sismo

 Impacto

Situación accidental

Estados límite



Productos para el diseño según EC-5
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Normativa01

RF-/TIMBER Pro
 Módulo adicional |

RFEM/RSTAB

 Diseño de elementos 1D 
tipo barras y conjuntos

RF-LAMINATE
 Módulo adicional | RFEM

 Diseño de superfices de 
madera contralaminada

RX-TIMBER
 Módulos independientes

 Madera laminada encolada, 
frame, correas, entramado, viga 
continua, cubierta

RF-JOINTS Timber
 Módulo adicionales | RFEM/RSTAB

 Acero con madera

 Madera con madera

Más información:
www.dlubal.com
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Normativa01

G3 Shopping Resort in Gerasdorf, 
Austria (© Graf-HolztechnikGmbH)

Wood Carving Workshop in Val Gardena, Italy 
(© LignoSystem)

Haus Gables in Atlanta, GA USA 
(© Bensonwood)
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02 Construcción en madera – General

Propiedades del material

 Defectos por nodos o ramas→ propiedades mecánicas difusas

 Comportamiento ortótropo, retracción irregular, radial, axial, tangencial

 Comportamiento húmedo (retracción, hinchamiento), peso específico con 12% 
humedad de madera

Gyz

Gxy

Gxz

Gxy = Gxz >> Gyz



 Característica - Integridad

9

Fo
rm

a
ci

ó
n 

en
 lí

ne
a

02 Construcción en madera – General

Fluencia en la madera
Estructura con
varias capas.

Fuentes deformaciones EN 1995-1-1

 Frecuente (sólo variables) - Confort

 Cuasipermanente - Apariencia
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02 Construcción en madera – General

Ejemplo: Estructura viga continua

Editar Modelo – Datos Generales Generación de viga continua



Isótropo (-1 to 0.5)
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03 Modelo Material

Coeficiente de poisson

v =
E

2G
− 1 ≤ 0.5

v୷୶

E୷
=

v୶୷

E୶

Ortótropo (-5.45 to 5.45)
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03 Modelo Material

Ejemplo (ir a programa)

Deformación transversal1

v = E୶ · E୷ / 2G − 1 = 6.97

v୶୷ =
1100 · 37

2 · 69
− 1

1100

37
= 2.52

v୶୷ =
1100 · 37

2 · 69
− 1

37

1100
= 0.085
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03 Modelo Material

Teoría de superficie laminada multicapa

1. Rígidez por capa 2. Matriz de rigidez global
3. Exportación 
de rigidez

6. Diseño a nivel tensional 5. Reparte la rigidez por capa 4. Deformaciones y esfuerzos internos

𝜀 𝑧 =

𝜀௫

𝜀௬

𝛾௫௬

=

𝜕𝑢

𝜕𝑥
𝜕𝑣

𝜕𝑦
𝜕𝑢

𝜕𝑦
+

𝜕𝑣

𝜕𝑥

+ 𝑧

𝜕𝜑௬

𝜕𝑥

−
𝜕𝜑௫

𝜕𝑦
𝜕𝜑௬

𝜕𝑦
−

𝜕𝜑௫

𝜕𝑥

𝐷ଵଵ = ෎
௭೔;೘ೌೣ

య ି௭೔;೘೔೙
య

ଷ

௡

௜ୀଵ

𝑑௜;ଵଵ



Sin cola en los lados estrechos

 Ey = 0

 Reducción de la rigidez a torsion y a corte del 
panel de CLT (k33 y k88)
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03 Modelo Material

Acoplamiento a corte (Ejemplo 3)
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03 Modelo Material

Factor de corección a corte

k44 y k55 factor de corrección a corte

 Cálculo de la corrección de corte según las reglas
generales [Schickhofer et al. (2010)]

Dସସ =
Σ
୧
G୶୸,୧ · A୧

k୶

Dହହ =
Σ
୧
G୷୸,୧ · A୧

k୷

Plate being extremely narrow on the right

K =
1

K୸

K୞ =
ΣG · A

E · I୷,୬ୣ୲
ଶ · ඲

E z · ∫ A · z dz
ଶ

G z · b
dz

୦
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03 Modelo Material

Factores reductores (Torsion y Membrana rasante)

k33 y k88 factores reductores de rigidez para
madera contralaminada sin cola en lados
estrechos

Determinación del factor reductor por rigidez torsional 
D33 y rigidez a corte D88 de madera contralaminada

tେ୐୘ = 90 mm – espesor total
n = 5 – número de capas
a = 80 mm – ancho de tabla
t୧ = 18 mm – espesor medio de tabla
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03 Modelo Material

Kଷଷ =
1

1 + 6 · pୈ ·
t୧
a

୯ీ
= 𝟎. 𝟔𝟐𝟎K଼଼ =

1

1 + 6 · pୗ ·
t୧
a

୯౏
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟐

Número de capas

3 5 7

pD 0.89 0.67 0.55

qD 1.33 1.26 1.23

pS 0.53 0.43 0.43

qS 1.21 1.21 1.21

Factores reductores (Torsion y Membrana rasante)
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04 Análisis resistente

Membrana rasante en el plano

Mecanismo de fallo 1
(Fallo por corte | Sección bruta)

Mecanismo de fallo 2
(Fallo por corte | Sección neta)

Mecanismo de fallo 3
(Fallo por corte | Superficies encoladas)



19

Fo
rm

a
ci

ó
n 

en
 lí

ne
a

04 Análisis resistente

Membrana rasante en el plano

η =
τ୲୭୰,୶

f୴,୲୭୰
+

τ୶ + τ୶୸

fୖ
=

3 · n୶୷

b(n − 1)

f୴,୲୭୰
+

δn୶
δx

n − 1
+ τ୶୸

fୖ
≤ 1

η =
τ୲୭୰,୷

f୴,୲୭୰
+

τ୷ + τ୷୸

fୖ
=

3 · n୶୷

b(n − 1)

f୴,୲୭୰
+

δn୷

δy
n − 1

+ τ୷୸

fୖ
≤ 1

 Mecanismo de fallo 2 y 3 para madera
contralaminada no encolada en lados estrechos.

 Tamaño de malla EF = ancho de panel (b)
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04 Análisis resistente

Flexión

ε୶ =
δ୳

δ୶
+

δ஦౬

δ୶
· z

Superficie Barra

Bending σ୶

σ୶ = d11 · ε୶ = 11000 𝑁/mmଶ · 0.0004855 = 5.34 N/mmଶ

σ୫,୷,ୢ

f୫,୷,ୢ
+ k୫ ·

σ୫,୸,ୢ

f୫,୸,ୢ
≤ 1 k୫ ·

σ୫,୷,ୢ

f୫,୷,ୢ
+

σ୫,୸,ୢ

f୫,୸,ୢ
≤ 1
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04 Análisis resistente

Corte

τ୷୸ =
v୷

b
·

I଴ · ධ E୷(z)dz
୲ ଶ⁄

୸
− Iଵ · ධ E୷(z)dz

୲ ଶ⁄

୸

I଴ · Iଶ − Iଵ
ଶ

Superficie Barra

τୢ = 1.5 ·
Vୢ

kୡ୰ · b · h
≤ f୴,ୢ
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04 Análisis resistente

Corte de rodadura

τ୰ = −τ୶୸ · sin 90∘ = −0.31 N/mmଶ

Superficies
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05 Estabilidad

Diseño a estabilidad

Selección de longitudes eficaces.

Inicio

Distinguishing
Equation

NA.150 > 1?

Determine buckling mode with 
RF-STABILITY (reduce stiffness 

with safety factor!)

Import buckling mode from 
RF-STABILITY to RF-IMP

Apply pre-deformation from 
Equation 5.2 of EN 1995-1-1

Import the generated imperfect 
system from RF-IMP into a new 

load case or combination

Calculate internal forces in this load 
case under second-order analysis

Design with additional loading 
in RF-LAMINATE

Fin

Design according to Section 6.3.2
EN1995-1-1

yes

no
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06 Conectores

Módulo deslizamiento

Kୱୣ୰ EN 1995-1-1 Table 7.1
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06 Conectores

Uniones a deslizamiento

Organización paralela de muelles

K୳ =
2

3
· Kୱୣ୰ Kୢ =

K୳

γ୑

C୥ୣୱ = ෍ D୧

୬

୧ୀଵ

C୳,ୱୣ୰ = Kୱୣ୰ · n୮୭୰ ୫ୣ୲୰୭

C୳,ୢ = Kୢ · n୮୭୰ ୫ୣ୲୰௢
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07 Modelado 2D/3D

Modelado Espacial
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07 Modelado 2D/3D

Rigidez de los muros

Table 4.1

Wall C

1 5 m 3.33 kN/mm 0.67 N/mm2

2 2 m 2.5 kN/mm 1.25 N/mm2

3 1 m 0.714 kN/mm 0.714 N/mm2

4 5 m 5 kN/mm 1.0 N/mm2

5 10 m 3.33 kN/mm 0.33 N/mm2

6 10 m 10 kN/mm 10 N/mm2

C =
F

U
· Kୱୣ୰

c =
୊

୍
·C



Normativa CTE
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Análisis de vibraciones



Normativa Eurocódigo
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Análisis de vibraciones



Comportamiento a paso humano
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Análisis de vibraciones



Comportamiento a paso humano
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Análisis de vibraciones

2 Hz – permanente (resonancia) 11 Hz – transitoria (impacto)



Comportamiento a paso humano
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Análisis de vibraciones

modos desde 2 Hz a 8 Hz
transitoria (impacto)permanente (resonancia)

modos desde 8 Hz a 40 Hz



Comportamiento a paso humano
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Análisis de vibraciones



Normativa Eurocódigo
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Análisis de vibraciones



Comportamiento a paso humano
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Análisis de vibraciones



www.dlubal.com


