MADERA LAMINADA
ENCOLADA
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EN EXPOSICION A LA INTEMPERIE

Control de calidad de la estructura
de madera

El planteamiento del control de
calidad de la estructura de madera
laminada encolada debe basarse en
determinaciones realizadas durante
el proceso de fabricacion. No es
posible que el control se limite a la
fase de recepcion y puesta en obra,
como ocurre a veces con otros
materiales.

En primer lugar el proceso de
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No es recomendable que una obra de madera laminada quede expuesta a la intemperie
mas de 1 6 2 meses cuando esta disefiada para quedar cubierta. Algunas veces esto no
se cumple o no puede cumplirse y la madera sufre la accion directa de la radiacion solar
y el agua de lluvia. En la obra que aqui se comenta se ha podido realizar un seguimiento
de este proceso de envejecimiento de la madera en el plazo de un afio. Después de este
periodo de tiempo, la madera s6lo ha sufrido los efectos de la fotodegradacion
superficial.
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fabricacion debera cumplir con la
norma UNE EN 386". Esta condicién
se comprueba mediante la inspec-
cion de la fabrica y las certificacio-
nes que ostenta el fabricante. De
esta forma se garantiza que el
proceso estd controlado y registra-
do, contando con un nivel de
autocontrol interno y control externo.

En el Pliego de Condiciones del
Proyecto se exigia que el fabricante
de la estructura de madera lamina-
da estuviese cualificado con el
certificado del tipo A del Instituto
Otto Graf o con el grado de
tecnicidad 3 del OPQCB. (Oficina
Publica Francesa de Calificaciéon de
Constructores en la Edificacion). El
fabricante de la estructura tenia el
certificado A del instituto Otto Graf
que cumple con los requisitos de la
norma UNE EN 386.

En esta obra se completé el
control de calidad mediante un
conjunto de ensayos de encolado
sobre las piezas del edificio.

Durante la fabricaciéon de la
estructura se muestrearon en dos
lotes el siguiente nimero de piezas:

® Piezas principales: 39 arcos
(78 semiarcos): se ensayaron 16
probetas lo cual representa un 20%
del total (8 en delaminacion y 8 en
cortante).

® Piezas secundarias (900
correas): se ensayaron 12 probetas,
que representa un 1,3% del total. (8
en delaminacion y 4 en cortante).

Ensayo de delaminacién: el valor
medio del porcentaje de
delaminacién era de 1,2, con valores
extremos del 0 al 2,3% (el limite
superior especificado en la norma es
del 5%).

Ensayo de cortante: el valor medio
de la tension de rotura en los planos
de encolado era de 81 Kp/cm? y el
valor medio del porcentaje de fallo
por madera del 93%.

Uniones de empalme dentado: se
ensayaron 18 probetas a flexion
dando lugar a un valor caracteristico
de 334 Kp/cm?. La especificacion de
la normativa para una clase resisten-
te de madera laminada GLH26 es de
309 Kp/cm?2.

Los ensayos se realizaron de
acuerdo con las siguientes normas:
UNE EN 391, UNE EN 392y UNE
EN 408 '

Estado de la madera después de 5
meses de exposicion a la
intemperie

A finales de 1994 se paralizé el
montaje por problemas financieros
quedando la estructura a la intempe-
rie y sin proteccion o cubricién a
pesar de los requerimientos de la
direccién facultativa quien por este
motivo solicitdé una serie de inspec-
ciones.

Al cabo de 5 meses (mayo de
1995) se efectud una inspeccion de
las piezas con el objeto de evaluar
las fendas y delaminaciones.

La inspeccién se centrd principal-
mente en los arranques y claves de
los arcos instalados (zonas extremas
en la fabricacion que pueden
presentar mayor dificultad de
encolado). En la época de la inspec-
cién se marcan las delaminaciones y
fendas con mas facilidad.

Se observé que el nivel de
fendado de las piezas era muy
reducido, y en todo caso, normal en
la madera sin que suponga una
degradacion del material.

De la inspeccion de las
delaminaciones se pudieron extraer
las siguientes conclusiones:

a) La mayoria de las
delaminaciones tienen una profundi-
dad entre 10 y 20 mm (entre un 5 y
un 10% de la anchura de la pieza) y
su longitud es normalmente muy
reducida (40 a 110 mm).

b) La longitud de las
delaminaciones es 3 veces superior
en la cara sur que en la norte.

c) Algunas delaminaciones de
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mayor profundidad (30-45 mm) se
producen en las zonas de los empal-
mes dentados.

En resumen, el aspecto aparente
de las piezas es correcto y las
delaminaciones son de poca profun-
didad y longitud.

No se observé ningun indicio de
decoloraciones por hongos
cromogenos ni xiléfagos.

Estado de la madera después de 12
meses de exposicion a la
intemperie

En enero de 1996 se efectudé una
segunda inspeccion de la estructura,
que se encontraba en la misma
situacion desde la paralizacion de la
obra.

Como resultado de esta inspeccion
se extrajeron las siguientes conclu-
siones:

a) Las delaminaciones observadas
en la primera visita no han aumenta-
do en longitud y la profundidad
apreciable se reduce aproximada-
mente a la mitad. Esto se explica por
la hinchazén de la madera en
ambiente mas humedo.

b) Las pocas delaminaciones
nuevas observadas corresponden
principalmente a zonas de empal-
mes dentados. Es probable que se
justifiquen por el proceso de cepilla-
do de las laminas. En todo caso su
profundidad es muy reducida.

c) Las superficies de las piezas
muestran un color mucho mas
oscuro que en la visita inicial,
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debido a la exposicidon a la intempe-
rie. No se observan signos de
ataques de xil6fagos.

Ensayos de muestras extraidas de
la obra

Se extrajeron 3 correas de la obra
y se efectuaron nuevos ensayos
sobre dos rebanadas de cada
correa, una del extremo y otra del
interior.

Los resultados fueron de un 1,75%
de delaminacién media en las
rebanadas extremas y un 0,53% en
las interiores (inferiores al limite de
la especificacion de la norma, 5%).
La mayor delaminacion en el extre-
mo puede explicarse por la existen-
cia de delaminaciones previas al
ensayo por exposicion directa a la
intemperie.

Los ensayos de cortante en los
planos de encolado mostraban una
tension media de rotura de 72 Kp/
cm? y un porcentaje de madera
arrancada en la rotura del 96%. Si
se comparan con los valores medios
obtenidos en los ensayos iniciales
del control de calidad durante la
fabricacion (81 kp/cm? y 93%) se
observa una reduccién del 11% en
resistencia y de un incremento del
3,2% en porcentaje de madera
arrancada justificable por el conte-

nido de humedad de la madera en el

momento del ensayo (23,8%, como
valor medio debido a la exposicién
directa a la lluvia frente al 12% en
el momento de la fabricacion).

Finalmente, se efectuaron algunas
pruebas de lijado sobre la superficie
de las piezas con el fin de determi-
nar la profundidad afectada por el
cambio de coloracién comproban-
dose que la madera ofrecia en una
tonalidad y aspecto impecables al
eliminar la capa externa en unas
décimas de milimetro.

Se dedujo, por tanto, que el
tratamiento superficial que tenia la
madera desde su fabricacién ha
resultado eficaz, evitando el desa-
rrollo de hongos cromoégenos?.

Conclusiones

Del proceso de seguimiento
realizado a esta obra, desde su
fabricacion hasta después de un afio
de exposicion a la intemperie puede
deducirse que la estructura mantiene
su integridad original y que so6lo ha
sufrido cambios de coloracion
(oscurecimientos) superficiales sin
presentarse ataques de hongos
cromégenos ni de agentes xiléfagos.
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Cara de una correa en la que se aprecia la tonalidad original de la madera después de un lijado

FI1CHA TECNICA

Provecro:

ALEJANDRO SANCHEZ DE D10s (ING. AGRONOMO)
DIRECCION FACULTATIVA:

ALEJANDRO SANCHEZ DE D10s

MELCHOR CAMPOY ARMERO (APAREJADOR)
MANUEL BLANCO SUAREZ (APAREJADOR)
INGENIERIA: EIDO GALICIA, S.L. A CorRUNA
CONSTRUCTORA: FOMENTO DE CONSTRUCCIONES Y
CONTRATAS, S.A.

FABRICANTE DE MADERA LAMINADA: HoLTZA, S.A.

CoNTROL DE CALIDAD: NORCONTROL, S.A. Y
AITIM

PROTECCION SUPERFICIAL DE LA MADERA: 3ABC
LASURES, S.L.

PrEsuPUESTO 1.303.333.643 p1A

FINANCIACION:

CONCELLO DE SANTIAGO. XUNTA DE GALICIA. UNION
EuroPEA

! Normativa

UNE EN 335-1 «Durabilidad de la madera y de
sus productos derivados. Definicion de las clases
de riesgo de ataque bioldgico. Parte 1: Generali-
dades».

UNE EN 386 «Madera laminada encolada.
Requisitos minimos y especificaciones»

UNE EN 391 «Madera laminada encolada.
Ensayo de delaminacién en lineas de colay.
UNE EN 392 «Madera laminada encolada.
Ensayo de cortante en lineas de cola».

UNE EN 408 «Estructuras de madera. Método de
ensayo. Determinacion de algunas propiedades
fisico mecanicasy.

2 De acuerdo con la norma UNE EN 335-1 se
recogen 5 clases de riesgo de la madera en funcion
de su situacion.

La clase de riesgo correspondiente a la estructura
de esta obra es la 1 (en la parte cerrada y cubierta)
y la2 (en la parte cubierta pero abierta). En estas
condiciones el tratamiento especificado en la
normativa es de tipo superficial, como el que se
habia aplicado en esta estructura.

En el caso de una estructura a la intemperie, como
esta, la clase de riesgo correspondiente seria la 3. E1
tratamiento requerido en esta situacion es de
proteccion media (recomendandose la profunda). El
modo habitual en estos casos es el tratamiento en
autoclave de las laminas, antes de la fabricacion.

El encolado de estas piezas se realizo con resorcina,
resistente a la humedad y al exterior. Por lo tanto
no es de esperar que existan problemas de
seguridad por el encolado. Sin embargo, la
proteccion superficial no penetra mas de 3 mmy la
exposicion prolongada al agua de lluviay a la
radiacion solar facilita la formacion de fendas de
secado que dejan accesibles zonas no tratadas del
interior. Este fendmeno permitiria una posible
entrada de agentes xilofagos.

Normalmente el tratamiento superficial tiene una
durabilidad variable entre 2 y 4 afios.
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