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Material de partida

CARACTERIZACION MADERA Chopo
n? anillos:
Chopo =3
- Clones MC /Luisa Avanzo
50 mm

Caracterizacién del chopo (clones Pino . Pino
MC y Luisa Avanzo) para uso laricio radiata
estructural, en arbol en pie y en n anillos: " n2 anillos
tabla aserrada, asignando una clase =56 =
resistente T (traccidn) que permita
su uso en productos laminados
estructurales.
Introduccion en norma UNE 56546 _ _
“Clasificacion visual de frondosas” y Pino { Pino

“ _ , silvestre pinaster
en la EN 1912 “Procedencias segun
normas de clasificacion” n2 anillos: | n2anillos:

=27 =13

Seccion tabla 50x30
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CARACTERIZACI(’)N MADERA El ensayo de traccién mide directamente la propiedad mas “débil” de la madera en la direccién paralela, lo que nos da resultados

mas directos para productos estructurales como la madera laminada o el CLT.

Chopo «C l— 1:4;:;‘:
h

- Clones MC /Luisa Avanzo i‘ ot

Material de partida

»>

Figura 10 — Disposicion en el ensayo de traccion paralela a la fibra

Caracterizacién del chopo (clones
MC y Luisa Avanzo) para uso
estructural, en arbol en pie y en
tabla aserrada, asignando una clase
resistente T (traccidn) que permita

Om

su uso en productos laminados
estructurales.

Introduccidon en norma UNE 56546

Flexion

Om

“Clasificacion visual de frondosas” y
en la EN 1912 “Procedencias segun
normas de clasificacion”

Ot

<=

Traccién




Material de partida

CARACTERIZACION MADERA

Chopo canadiense. une 56546
(Clones MC y Luisa Avanzo)

- Resistencia a traccion:
f, = 10.9 N/mm?

- Modulo de elasticidad
E{mean = 8534 N/mm?

- Densidad caracteristica
Pk = 340 kg/m3

CARACTERIZACION MADERA Chopo T10*
Clase | T8 | T9 4 T10 [T11|T12

Propiedades de resistencia en N/mm?2 .
Flexi6n fox | 135]1457 16 [ 17 | 18
Traccién paralela a la fibra frox 8 9 10 |11 | 12
Traccion perpendicular a la fibra frooxk 0,4 0,4 0,4 04 | 04
Compresion paralela a la fibra feox 16 17 17 | 18 19
Compresion perpendicular a la fibra feoox 2,0 2,1 22 22|23
Cortante fok 28 | 304 32 34| 36
Propiedades de rigidez en kN/mm?2 : :
Médulo de elasticidad medio en flexién paralela '
B S Et0.mean 7,0 7,5 8,0 E 9,0 g5
Médulo de elasticidad caracteristico en flexion
paralela a la fibra (5% percentil) Eeox 4,7 50 54 6,0 | 64
fbidlfr(;ll]o de elasticidad medio perpendicular a la Etoomean | 0,23 | 0257 027 50'3 o032
Mddulo de cortante medio Gmean | 0,44 | 0,47 4 0,50 50.56 0,59
Densidad en kg/m?3 ‘ _ _
Densidad caracteristica (5% percentil) Pk 290 | 3004 310 320 | 330
Densidad media pmean | 350 | 3602 370 [380 | 400

Norma EN 1912 “Procedencias segun

----------

normas de clasificacion”

\; LIFE WooD
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Productos estructurales. MCLam

- Viga homogénea (chopo)

- Viga combinada (chopo y pino)

\

&/ &
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Productos estructurales. MCLam

MCLam UNE EN 14080:
[Homogénea chopo]

Tabla 3 - Combinaciones de laminas de madera laminada encolada homogénea y valores
minimos de resistencia a flexion de los empalmes por union dentada de las laminas en N/mm?2

Clase resistente de la madera laminada encolada Clase resistente de las laminas fmijk
AT i gty Ay -
L
GL 20h T11 22
GL 22h T13 25
GL 24h T14 30
GL 26h T16 33
GL 28h T18 36
GL 30h T21 38
GL 30h T22 37
GL 32h T24 41
GL 32h T26 38




Productos estructurales. MCLam

MCLam
Finger-joint

\

Pruebas de geometria y presion:

Leyenda

; Longitud del diente

p Paso

a  Angulo del dentado

I Holguraen la punta
b.  Anchura dela punta

L
. ‘ ‘ 15°25 man
\ | A
(66 mm : - g
W), 2 s
e

03

life-woodforfuture.eu

Holgura del dentado
e = lt/l]
0.01 <e<0.08

Diente 15mm
0.15mm < l]- <1.2mm
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Productos estructurales. MCLam

MCLam Proceso de certificacion. [Ensayo inicial de tipo]
Finger-joint - Ensayos unién dentada flexion

Valor caracteristico UNE-EN 14358

Especie frnjk IN/Mm?] ¥ Sy n ky(n)
Chopo 33.22 381 017 31 1858 > 25 N/mm?

6k 1,54 6k 6kt 1,54
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Productos estructurales. MCLam

MCLam Proceso de certificacion. [Ensayo inicial de tipo]
Encolado de cara - Ensayo cortante linea de cola
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MCLam Proceso de certificacion. [Ensayo inicial de tipo]
Encolado de cara - Ensayo delaminacién

H“3 H“2

A Medidas en milimetros

Leyenda
— A Probeta
b Anchura
75 h  Altura

Figura C.1 - Probeta extraida de la pieza de madera laminada
encolada con un ancho b de mas de 300 mm
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Productos estructurales. MCLam

MCLam
[Combinada pino - chopo]

UNE EN 14080
5.5.2 Especies de madera

“El producto de madera laminada
encolada debe incluir una sola especie

de madera”

Nuevo EAD:

“"Glued laminated timber made of
poplar and softwood”

* 4 %
EUROPEAN ASSESSMENT DOCUMENT
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Productos estructurales. MCLam

MCLam Om
[Combinada pino - chopo] -1 P Laricio (C30)
=& E 12600 N/mm?
~N
Mejora en relacidn solo chopo: - T Egﬂ‘; ﬂfll?mz ,,:1:‘324@%:1_5
~ 48% chopo
~ 52% Pino laricio Flexion -
= P Laricio (C30)
Incremento de resistencia: ~ 45% . l_ E 12600 N/mm®

Q

Incremento de rigidez:
44%

LIFE WOOD
FOR FUTURE

GL20h GL26¢C
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Productos estructurales. MCLam

MCLam Om
[Combinada pino - chopo] -1 P Laricio (C30)
=& E 12600 N/mm?
~N
Mejora en relacidn solo chopo: - T Egﬂ‘; ﬂfll?mz ,,:1:‘324@%:1_5
~ 70% chopo
~ 30% Pino laricio Flexion -
= P Laricio (C30)
Incremento de resistencia: ~ 32% . l_ E 12600 N/mm®

Q

Incremento de rigidez:
33%

FE WOOD

L
FOR FUTURE

GL20h GL24c
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Productos estructurales. MCLam

Ensayo validacion

Evaluacion mediante ensayos
mecanicos de uniones en finger
joint y vigas
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80 100 160 " s :“.' 1 DA MADEIRA ESTRUTURAL
CPO1 80x140 [40/60/40] CP02 100x240 [60/120/60] CP03 160x345 [60/225/60)

Longitud 3000mm - Longitud 3960mm - Longitud 6000mm
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Nermal distripution

Ensayos a Flexidn

0.0005

0.0004 A

0.0003 A

0.0002 4

0.0001 H

0.0000

pino

Chopo

—&— Poplar
—&— Pine

4000

6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Dynamic longitudinal MoE [N/mm?]

Stress [MPa]

N

Deflection [mm)

Tipo  [MoE(MPa) |
8.478
- 15.206

13.057
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Productos estructurales. MCLam BS

MCLam BS.
Concepto seccion conectada

Ejemplo refuerzo
con seccion idéntica:

Opcidn sin conexidn:
- Inercia X2 seccion original
- Resistencia X2 seccion original

Conexidn total:
- Inercia x8 seccidn original
- Resistencia x4 seccion original

Vv LIFE WOOD
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Sin conexién (Viga dividida)

[

IM
IM,

~

Deslizamiento

Conexion total (Viga sin dividir)

I

DL
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Productos estructurales. MCLam BS

MCLam BS. Conexiéon parcial
Concepto seccion conectada =" - My
<N
bosd ] Y
M
Ejemplo refuerzo con seccidn idéntica: ‘7> N 2

2(+)

Conexién parcial »

Deformacion

100% |
U100%

0%

Uoz



Productos estructurales. MCLam BS

Conexion
- Chapa perforada con resina epoxi

F/Fmax

Notched joints|
; ma

Circular notch with dowel

~

&

Nail plates

Dowel type fasteners

L=

Fig. 1. Load-slip diagrams of timber-concrete connections.
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Conexion
Ensayo mecanico.
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Conexion

Ensayo mecanico.
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Productos estructurales. MCLam BS

MCLa m BS Mediante simulacion numérica se calculan las temeraturas a los 30 y 60min. IR A

tempo [min]

Type: Tempentue
Unit *C

Situacién de incendio e enpronc

Tome 1220 Waym em Over Time
0103720221226 970372024 130

242 Max 845 Max

00 &0

100 e

6509 2618

ume 23435

19528 205

16037 16872

12546 1359

0554 10308

§5.646 70262

20.739 Min 37.442 Min

30 min 60 min
Resistencia a fuogo. R30 Métado de la seccidn redecida Resistenca a fuege RED Método da la cecaion reducica
Caren expuesiay de 28 mm Caras expacstas der 49 mm
Ambaspiezas inferior y laterzles dirarn 21 mm Ambas plezas inferior y laterales ( a2 mm
t 30s t 60 s
Secoén madera ko 1 Secadn madere i 1
Seccion by 104 mm do 7 mm Secoon by 62 mm ds 7nm
h; 292 mm [ 0.70 mm/min hy 271 mm 0. Q70 mm/min

Curva temperatura ISO 834

3000

am

W L

. T ) _';'_:!-_'1 -

’.U .
n 6O
e ras expuestas a fuego
s S
§ a0
- Yo

i)

10

I

= =
5 0 15 20 % 30 35 1 15 50 %% ' & _,l'__j:

tempo [irin]
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Productos estructurales. MCLam BS

MCLam BS
CLT MCLamBS
Comparativa Panel 7 capas 240 Canto total 350 [240+110]
P [40+40+20+40+20+40+40] Canto viga madera 240

78

- 6 metros de luz
Sy NS
- Carga uso publico o

. 108

240 mm
348
W
=]
==

e
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

240

| 140

460 230
llllllllllllllllllllllllllllllllllllll '] | 1.000 mm | { - ___

Madera en 100 m?2 3 B S o o
[-76%] Material Material
- CLT 24.0 m3 - Madera: 0.24 m3/m? - Madera: 0.056 m3/m?2
- - MCLamBS 5.6 m? - Hormigdn: 0.087 m3/m?
........................................ - Total: 0.143 m3/m?

Material en 100 m?
[-40%]

- CLT 24.0 m3
- MCLamBS 14.3 m3
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ALTA RESISTENCIAY RIGIDEZ A FLEXION



ALTA RESISTENCIAY RIGIDEZ A FLEXION

Fuerza-Tiempo
250

//
200 /
Z 150 /
©
B
5 100 /
50
0
0 100 200 300 400 500 600 700
Tiempo [s]
Luz de ensayo L =5900 mm
Distancia carga apoyo 2=1950 mm
Fuerza maxima F_. =245.03kN
Rigidez (EI) ,,=21527 kN m?

Momento flector maximo M,.i = 244.41 kN m




ALTA RESISTENCIAY RIGIDEZ A FLEXION

Deformacion global

120

100

80

60

Fuerza[kN]

L/400

40

20 A

0

0.0 5.0 10.0 15.0

Deformacion [mm]

20.0

25.0

Luz de ensayo L =5900 mm
Distancia carga apoyo 2=1950 mm

Fuerza maxima F_. =245.03kN
Rigidez (EI) ,,=21527 kN m?

Momento flector maximo M,.i = 244.41 kN m




EXCELENTE COMPORTAMIENTO DE LA UNION
MADERA-HORMIGON: MUY BAJO DESLIZAMIENTO

Deslizamiento madera-hormigon e Promedio

250

200 -

Fuerza[kN]

50 4

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
Deslizamiento [mm]
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DEMOSTRATIVO OBRA REAL
REHABILITACION

PAZO PINEIRO, ARES, A CORUNA

Jorge Salgado
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Documento de

EUROPEAN ASSESSMENT DOCUMENT adecuacion al uso




NICHO DE USO

Numero de plantas

Grandes porticos
de madera y pilares
laminados con CLT

MCLamBS

Entramado
ligero y CLT

Entramado
ligero

20 40 60

Madera usada (kg/m?)

80

v
v
v
v
v
v
v

Prefabricado: Construccion
industrializada

Buen aislamiento acustico
Buen comportamiento a fuego
Baja huella carbono

Ideal para grandes luces

Ideal para edificios en altura

Ideal para patrones propios
de construccion compacta
modular industrializada




MEJORAS DE MCLAMBS RESPECTO DE FORJADOS
DE HORMIGON ARMADO

MCLAMBS

FORJADO UNIDIRECCIONAL DE HORMIGON

Tiempo de ejecucion

FORJADO PLACAALVEOLAR

Huella ambiental

40% mas ligero que un forjado de placa alveolar de
hormigoéon

Similar a un forjado de placa alveolar de hormigon

Descenso del 70% de las emisiones de CO2 respecto
de un forjado de placa alveolar de hormigon

25% mas ligero que un forjado unidireccional de
hormigon hecho in situ

65% menor que un forjado unidireccional de hormigon
hecho in situ

Descenso del 43% de 1a huella hidrica respecto de un
forjado placa alveolar de hormigon




IBEROLVM

Timber & Technology

Empresa de Base Tecnoldgica (spin-off) de la Universidad de Granada

MADERA

Soluciones y servicios

“No plantamos arboles para construir con madera, construimos con madera para plantar mas arboles”

EMPRENDEDORA

www.iberolam.com






vy

M
-
O =
- )
=D
O ey
~ar
O




perr iy







Vv LIFE WOOD

v FORFUTURE
life-woodforfuture.eu

LYM

- -
Tirmei' ‘Technology

CONTACTANOS




Vil <

J.l




Moltes gracies per la teva atencié / Muchas gracias por tu atencion --
Antolino Gallego. UIMA-Universidad de Granada (antolino@ugr.es)
Carlos Benavides. Iberolam Timber&Technology (info@iberolam.com)
José A. Lorenzana-PEMADE-Univesidade Santiago Compostela

(joseantonio.lorenzana@usc.es)
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