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ANTECEDENTES

Datos del peticionario: Sello de Calidad de AITIM de Madera Laminada, AITIM, Calle de la
Flora n° 3, 28013 Madrid (Espafia)

Suministrador: RUSTICASA Construcciones Lda., Zona Industrial de Campos P.O. Box 1,
P-4920, Vila Nova de Cerveira, Portugal

Descripcién y nimero de las muestras:
El 30 de marzo de 2006 se reciben las siguientes piezas:
- 18 muestras de 1250x50x175 mm para la realizacidén de ensayos a flexion de [amina
dentada segin UNE EN 408.
- 1 muestra de 1040x160x160 mm para la realizacidén de los ensayos de resistencia a
la delaminacién segin UNE EN 391 y de resistencia al cortante en linea de cola,
segun UNE EN 392.

Fecha de recepcion de las muestras: 30/03/2006
Fecha de comienzo de los ensayos: 10/04/2006
Fecha de finalizacion de los ensayos: 10/05/2006

Ensayos solicitados: Delaminaciéon segin UNE EN 391, cortante segun UNE EN 392 y
flexion segun UNE EN 408.

Especificaciones a considerar: Las establecidas en las normas UNE-EN 14080, UNE-EN
1194, UNE-EN 385 y UNE-EN 386, asi como en las notas interpretativas del Comité del
Sello de Calidad de MLE de AITIM (incorporadas como anexos).

LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES DEL A

PRESENTE INFORME HACEN REFERENCIA A ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION
LAS MUESTRAS ENSAYADAS, NO SIENDO PARCIAL DEL PRESENTE INFORME

EXTRAPOLABLES A TODA UNA PRODUCCION.
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Expediente.: 8/2006

INFORME DEL ENSAYO
1.- ENSAYO SOLICITADO

Delaminacién segiin UNE EN 391, resistencia al cortante en linea de cola segiin UNE EN 392 y
flexién de laminas segun EN 408.

2.- DESCRIPCION DEL MATERIAL
2.1.- Descripcion cualitativa
En su escrito de fecha 31 de marzo, el peticionario aporta la siguiente descripcion:

- Ensayos de unién dentada (EN 408): 16 muestras + 2 contramuestras. Cada muestra
consistird en una lamina empalmada de longitud igual a 20 veces el espesor de la
lamina, con la unién dentada en el centro, deben ser tomadas de diferentes turnos de
trabajo.

- Ensayos de cortante (EN 392) y Ensayos de delaminacién (EN 391): 1 muestra, con una
longitud aproximada de 1 metro.

Recibidas las muestras en el laboratorio se procede a su comprobaciéon, obteniéndose la
siguiente informacioén:

- 18 muestras para ensayo de flexion de lamina dentada segin UNE EN 408, con las
siguientes dimensiones:
o Longitud: 1250 mm
o Anchura (media): 50 mm
o Espesor (medio): 175 mm
- 1 muestra de seccion irregular para extraccion de probetas normalizadas segin UNE EN
391 y UNE EN 392, con las siguientes dimensiones:
o Altura: 162 mm
o Anchura: Seccién irregular (ver fotografia 1). Media de 180 mm
o Longitud: 1040 mm

2.2.- Procedencia de la muestra
La muestra procede directamente del fabricante (RUSTICASA).
2.4.- Seleccidn y preparacion de la muestra de ensayo

Una vez recibidas las muestras en el laboratorio, se procedié al marcado, corte y
acondicionamiento de las probetas de ensayo, segtin lo establecido en la normas UNE-EN 391 ,

Acta de ensayo 8/2006 segtin UNE EN 391&392&408 para Sello de calidad AITIM
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2.5.- Condiciones de acondicionado y ensayo

Tal y como establecen las normas UNE EN 392 y UNE EN 408, todas las probetas preparadas
para la realizaciéon del ensayo de resistencia al cortante en linea de cola fueron introducidas en
la camara de acondicionamiento a (20+£2)°C y (65+5)% Hr durante una semana para asegurar
que su contenido de humedad se encuentre en el intervalo 8-13%.

Durante los ensayos de resistencia al cortante y de flexién las condiciones en la sala de ensayo
fueron las siguientes:

- Temperatura: 20-23°C

- Humedad relativa: 33-45%

3.- DESCRIPCION DEL METODO DE ENSAYO
3.1.- Ensayos de integridad y resistencia de las lineas de adhesivo

De acuerdo con lo establecido en la norma UNE-EN 14080 (apartado 4.5.3. y Tabla 1), los
ensayos de integridad del encolado deberan atender a lo establecido en el apartado 5.5. de la
norma UNE EN 386. De acuerdo con lo establecido en el apartado 5.5.1. de la norma UNE-EN
386, los requisitos respecto a la integridad de las lineas de adhesivo deben basarse en ensayar
dichas lineas sobre una muestra de una seccién transversal completa, la cual se cortara de un
elemento fabricado de madera laminada encolada. Las muestras deben ser representativas de
la poblacion.

Segun el apartado 5.5.2. de esta misma norma, para estructuras en clase de servicio 3, se
realizaran ensayos de delaminaciéon de acuerdo con el método A de la norma UNE-EN 391.
Para estructuras en clase de servicio 1 6 2, se debe realizar o bien el ensayo de delaminaciéon
segun el método A de la norma UNE-EN 391 o el ensayo de resistencia a cortante en linea de
adhesivo segln la norma UNE-EN 392."

3.1.1.- Ensayo de delaminacién

- Método de ensayo seguido: Para la realizacién del ensayo de delaminacion se siguid
el método A descrito por la norma UNE-EN 391 asi como la metodologia en ella descrita
para la toma de datos y evaluacion de las delaminaciones.

- Descripcién del equipo de ensayo

o Parala medicién previa de las probeta vy lineas de cola:
= Calibre digital (anchura de viga, longitud de probeta), LM 06
* Flexédmetro digital (altura cara), LM 20

o Para la realizacién de los ciclos de vacio-presiéon-secado:

' NOTA: Para controles de calidad rutinarios, los métodos de ensayo mencionados pueden sustituirse por los
siguientes: El método de delaminacién A puede sustituirse por el método de delaminacién B de la norma UNE-EN
391. Para elementos que van a ser utilizados en clases de servicio 1 6 2, los ensayos de esfuerzo cortante en linea
de adhesivo’p.u gem-sustituirse por el método de delaminacion C descrito en fa norma UNE-EN 391.
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= Autoclave de delaminacion, LM-11
= Secadero, LM-12
o Para la evaluacion de la longitud de las delaminaciones:
= Calibre digital, LM 06
= Lupa, galgas y formén
o Para la evaluacién del contenido de humedad:
= Balanza digital, LM 05
= Estufa, LM 08

3.1.2.- Ensayo de esfuerzo cortante en linea de adhesivo

- Descripcion del método de ensayo: Para la realizacién de los ensayos se siguid
fielmente el procedimiento establecido en la norma de referencia UNE-EN 392. Para la
evaluacion del porcentaje de fallo por madera (PFM), ante la inexistencia de
indicaciones al respecto en la norma de ensayo UNE-EN 392 y a requerimiento del
peticionario se siguieron las establecidas en la norma UNE-EN 391, relativas a la

evaluacion de los fallos de encolado (Véase Anexo 5).

- Descripcion del equipo de ensayo

o Pértico de ensayos IBERTEST PELFIB 150 W, LM 02 (con célula de carga de 50

kN, escala 1/1, y util especifico de cortante).
o Calibre digital (ancho y grueso de probeta), LM 06
o Camara de acondicionamiento (20/65), LM 10

3.2.- Ensayos de resistencia del encolado de las uniones de testa presentes en laminas

- Descripcion del método de ensayo: Para la realizacion de los ensayos se siguié
fielmente el procedimiento establecido en la norma de referencia UNE EN 408,

posicionando la unién dentada en el centro del vano.

- Descripcién del equipo de ensayo

o Pértico de ensayos IBERTEST PELFIB 150 W (con célula de carga de 50 kN,

escala 1/1), LM 01
o Flexémetro digital (Longitud), LM 04
o Calibre digital (Altura de cara y espesor), LM 19
o Camara de acondicionamiento (20/65), LM 10

4.- RESULTADOS DE ENSAYO

4.1.- Ensayos de delaminacién

La tabla 1 recoge un resumen de los valores obtenidos. Los valores individuales para cada una

de las probetas quedan reflejados en las fichas incluidas en el Anexo 2.
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Tabla 1
Resultados del ensayo de delaminacion (UNE-EN 391)
Probeta Grueso N° % delaminacién Observaciones
lamina | laminas Total Maxima
(mm) (D7) (Dw)
8/2006-1 42,5 4 0 0
8/2006-2 425 4 0 0
8/2006-3 425 4 0 0

*Nota: La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre tipica de
medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%. La incertidumbre tipica de medida se ha

obtenido conforme al documento EAL-R2 y G-ENAC-09.

Comentario: Los valores obtenidos para las tres probetas son inferiores a los exigidos como

maximos por la norma de referencia UNE EN 386.

4.2.- Ensayo de esfuerzo cortante en linea de adhesivo

La tabla 2 recoge un resumen de los valores obtenidos. Los valores individuales para cada una
de las probetas quedan reflejados en las fichas incluidas en el Anexo 3.

Tabla 2
Resultados del ensayo de resistencia a cortante (UNE-EN 392)

Probeta Tension de rotura (N/mm®)* % fallo por madera Observaciones
Media (**) Minima Medio (**) Minimo
8-2006-C1 | 10,45+0,23(1,25) | 9,52+0,21 100 (0,00) 100
8-2006-C2 |10,72+0,23(1,15)| 9,40£0,21 95 (8,66) 85
8-2006-C3 | 9,31£0,23(1,10) | 8,08+0,21 100 (0,00) 100

*Nota: La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido muitiplicando Ia incertidumbre tipica de
medicién por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%. La incertidumbre tipica de medida se ha
obtenido conforme al documento EAL-R2 y G-ENAC-09.

**Nota2:Entre paréntesis figura el valor de la desviacién tipica, que puede ser considerada como el

de la incertidumbre asociada a la heterogeneidad del propio material, valor que debera ser tenido en
cuenta para determinar si el valor de la media excede o0 no el exigido por la norma de referencia

Comentario: Los valores obtenidos para las tres probetas cumplen con los exigidos como
minimos por la norma de referencia UNE EN 386.
4.3.- Ensayos de flexién sobre laminadas dotadas de uniones dentadas

La tabla 3 recoge un resumen de los valores obtenidos. Los valores individuales para cada una
de las probetas quedan reflejados en las fichas incluidas en el Anexo 3.
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Tabla 3
Resultados de los ensayos de flexion
Ref. Cara Espesor fm Observaciones
(mm) (mm)

E1 49 177 41,3040,47

E2 51 176 41,4840,47

E3 50 175 42,7910,47

E4 49 175 48,62+0,47

ES 50 175 39,70+0,47

E6 49 177 54,43+0,47

E7 50 176 49,30+0,47 | Rotura fuera finger
E8 50 175 44 85+0,47

E9 50 177 37,02+0,47

E10 50 177 33,76+0,47

E11 50 177 34,98+0,47 | Rotura fuera finger
E12 51 178 47,04+0,47

E13 51 179 41,95+0,47

E14 51 179 34,60+0,47 | 92% rotura en cola
E15 50 177 27,05+0,47

E16 51 180 39,41+0,47

*Nota: La incertidumbre expandida de medida (inc.) se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién
por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%. La incertidumbre tipica de medida se ha obtenido conforme al documento EAL-R2 y G-
ENAC-09.

5.- ANEXOS
5.1.- Fotografias

Véase Anexo 1

5.2.- Datos individuales de los ensayos

Véanse Anexos 2, 3y 4

Director Técnico Jefe de Calidad

Pb

Fdo. M. Rafael Diez Barra Fdo. Eva Hermoso Prieto
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ANEXO 1
FOTOGRAFIAS
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Fig 1. Detalle de seccién transversal de la muestra

Fig 2. Ensayo a flexién de cara de empalmes
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ANEXO 2
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE DELAMINACION (UNE-EN 391)

Anexo al acta de ensayo 8/2006 segin UNE EN 391&3928408 para Sello de calidad AlITIM



[ ¥ roasterio

Estadillo ITE-EN 391

Edicién: 03

IENCIA n
T

P
; o B INTA
GUoi® DEEDUCACION  wowi 1L %10,
e vc ; paion

BT

Labto. Estructuras Madera

Pagina: de

Fecha: Marzo 2006

MADERA LAMINADA ENCOLADA - ESTADILLO DE DATOS DE ENSAYO DE DELAMINACION
EN LINEAS DE COLA. NORMA UNE EN -391

IDATOS GENERALES DE LA MUESTRA ]

[Probeta.......oceeeeennnnn 8/2006-1 Solicitante: _|AITIM
IMadera........................;
Adhesivo.. ..o Referencia: [8/2006
Grueso de lamina (mm)..... 42,5 vy 38,5*
Anchura Viga (mm)...........  Irregular Obra/ldentif: |
Altura Viga (mm)............. 162
Seccién viga (cm2)...... St
|L.ongitud probeta (755 mm): 75,2
|N° de lineas de cola.........: 3 [Fabricante: |
|Longitud de lineas de cola.:  496™
|Temp. Agua (°C).............. 12
Fecha de ensayo.............. 17/04/2006 |
Observaciones................. * Laminas exteriores de 38,5 mm
**L1= 156mm, L2= 180mm, L3= 160mm
Fase 1 Ease 2"
0
0
Testa A 0
|Delaminacion en mm
0
0
0
Testa B
Fase 1 Fase 2
Porcentaje iotal de delaminacion (DT): 0,00 0,00
Especificacion: <5% <10 %
Porcentaje Maximo de delaminacion (E)M): 0,00
Especificacion: < 40%
CONTROL DE CONTENIDO DE Masaeng Contenido
|HUIWEDAD | de humedad
Masa a la recepcion 994,8 12,5
Masa después del 1er ciclo de h. 1996,9 125,8
Masa después del primer secado 10824 224
Masa después del segundo ciclo de h.*
Masa después del segundo secado
asa seca (al sacar de estufa) 884,2
"
*Ciclo adicional /en
Fase I: Dos ciclos de vacio presidn y un secado 2‘?&5
Fase II: Si se superan los limites de la fase |, se realizara un ciclo mas de vacio presion y ;%

un secado

 r———

\ABOA

Técnico que hace el ensayo: JCR

\-

Comentarios:

VB°DT 6 JC: EMT
!

M e
A0
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MADERA LAMINADA ENCOLADA - ESTADILLO DE DATOS DE ENSAYO DE DELAMINACION
EN LINEAS DE COLA. NORMA UNE EN -391

IDATOS GENERALES DE LA MUESTRA I

[Probeta.................. 8/2006-2 [Sclicitante: _JAITIM
Maderal AR TR

Adhesivo.......ood Referencia: |8/2006
Grueso de lamina (mm)...:. 42,5 y 38,5*

Anchura Viga (mm).........  Irregular Obrafidentif: |
Altura Viga (mm).............. 162

Seccidn viga (em2)...... ...

|Longitud probeta (755 mm): 73,8

N°®delineasdecola.......... 3 Fabricante: |
Longitud de lineas de cola.. 496

Temp._Agga (2C)E—— 12

[Fechade ensayo............. _ 17/04/2006]

Observaciones.... ............ *Laminas exteriores de 38,5 mm

**L1= 156mm, L2= 180mm, L3= 160mm

Fase 1 Fase 2"
0
0
Testa A 0
|Delaminacion en mm
0
0
0
Testa B
[ Fase 1 Fase 2
Porcentaje 10tal de delaminacion (D1): 0,00 0,00
Especificacion: <5% <10 %
Porcentaje Maximo de delaminacion ('[')M): 0,00
Especificacion: < 40%
CONTROL DE CONTENIDO DE [Masa eng ontenido
HUMEDAD de humedad
Masa a la recepcion 990,4 12,5
Masa despues del 1er ciclo de h. 1989,3 125,9
Masa después del primer secado 1075,4 221
Masa después del segundo ciclo de h.”
Masa después del segundo secado
Masa seca (al sacar de estufa) 880,5
*Ciclo adicional
Fase I: Dos ciclos de vacio presion y un secado —#%__
Fase ll: Si se superan los limites de la fase I, se realizara un ciclo mas de vacio presién y
un secado Q)
Técnico que hace el ensayo: JCR V°B° DT 6 JC: E}v{‘?

Comentarios: C / 7Z__—_
7,
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[Probeta.....................: 8/2006-3
Madera.............c...........
AJhesIVO....cooeaiieinnt

Grueso de lamina (mm)..... 42,5 vy 38,5*
Anchura Viga (mm)...........  lrregular

Altura Viga (mm)............. K 162
Seccién viga (cm2)...........

Longitud probeta (7548 mm): 74,9
N® de lineas de cola.......... 3
[Longitud de lineas de cola.:  496**

[Temp. Agua (°C)............... 12

Solicitante: |AITIM

|Referencia: |8/2006

Obra/ldentif: |

[Fabricante:

[Fecha de ensayo............. _ 17/04/2006]
[Observaciones................. * Laminas exteriores de 38,5 mm

[**L1= 156mm, L2= 180mm, L3= 160mm

Fase 1 Fase 2"
0
0
Testa A 0
|Delaminacion en mm
0
0
0
Testa B
Fase 1 Fase 2
Forcentaje Total de delaminacion (D1); 0,00 0,00
Especificacion: < 5% <10 %
Porcentaje Maximo de delaminacion (DIM); 0,00
Especificacion: < 40%
CONTROL DE CONTENIDO DE Masa en g [Contenido
HUMEDAD |- de humedad
\Masa a la recepcion 995,2 12,9
Masa después del 1er ciclo de h. 1989,1 125,7
Masa después del primer secado 1087,8 23,4
Masa después dei segundo ciclo de h.”
Masa después del segundo secado
Masa seca (al sacar de estufa) 881,3

*Ciclo adicional
Fase I: Dos ciclos de vacio presion y un secado

Fase II: Si se superan los limites de la fase |, se realizara un ciclo mas de vacio presion y

un secado

Técnico que hace el ensayo: JCR

Comentarios:

VeB° DT 6 JC: £47TF
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION
Y TECNOLOGIA AGRARIA'Y
ALIMENTARIA (INIA)

SUBDIRECCION GENERAL DE
INVESTIGACION Y TECNOLOGIA

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE MADERA
Carretera de la Corufia Km. 7,2 28040 Madrid
Tfno 913476878, Fax 913476883, e-mail. golfin@inia.es

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ESFUERZO CORTANTE (UNE-EN 392)

Anexo al acta de ensayo 4/2006 seglin UNE EN 3918392 para Sello de calidad AITIM
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NORMA UNE EN 392 - MADERA LAMINADA ENCOLADA - ENSAYO DE ESFUERZO CORTANTE

Probeta....cc.ccuee veveeeeeieannd

8-2006-C1

Solicitante...,

AITIM

Madera.......covveivevninnnndd

Referencia..

8/2006

Adhesivo.......cc.ovvvveeens :

Grueso de lamina............:

425y 385"

Fébricante. -

N° de lineas de cola.........:

3 Seccion......

Coeficiente de correccion por grueso (1)

Velocidad de carga...........

1 kNis

K=0,78 + 0,0044 x t (t <50 mm)

Fecha de ensayo............:

10/05/2006

Linea de cola
Pieza/pos/linea

Ancho (b)
Grueso (t)
Seccién (mm2)

Carga rotura

N

Tension de
rotura en
N/mm?2

Coeficiente
de correccién
K

Porcentaje
de fallo por
madera (%)

Observaciones

AU1 50,3] 29.420,0

11,87 100

AU2 49,1

1,00

AU3 2.469,7

AC1 50,1 24.771,0

9,95 100 25

AC2 49,6

1,00

AC3 2.485,0

ADA1 50,11 23.904,0

9,52 100 24

AD2 50,1

AD3 2.510,0

BU1

BU2

BU3

BC1

BC2

BC3

BD1

BD2

BD3

Cu1

Cu2

Cu3

CC1

cc2

CC3

CD1

CD2

CD3

RESUMEN Tension de rotura N/'mma2

Porcentaje de fallo por madera

Valor medio 10,45

100

Desviacion tipica 1,25

0,00

Vaior minimo 9,562

100

Técnico que hace el ensayo: JCR

COMENTARIOS:
* Laminas exteriores de 38,5 mm
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NORMA UNE EN 392 - MADERA LAMINADA ENCOLADA - ENSAYO DE ESFUERZO CORTANTE

Probeta............

8-2006-C2

Solicitante...:

AITIM

Madera.............

Referencia..

8/2006

Adhesivo...........

Grueso de lamina............:

425y 385"

Fabricante..,

Ne° de lineas de cola.........:

&)

Seccidn......

Coeficiente de correccion por grueso ()

Velocidad de carga...........

1 kN/s

K=0,78 +0,0044 x t (t <50 mm)

Fecha de ensayo.............

10/05/2006

Linea de cola
Piezal/pos/linea

Ancho (b)
Grueso (t)
Seccién (mm2)

Carga rotura

N

Coeficiente
de correccion
K

Tensién de
rotura en
N/mm2

5orcentaje
de fallo por
madera (%)

Tiempo

(s)

Observaciones

AU1

50,2

28.537,0

11,53

85

28

AU2

49,1

1,00

AU3

2.464,8

AC1

50,2

27.818,0

11,22

100

28

AC2

49,2

1,00

AC3

2.469,8

AD1

49,9

23.049,0

9,40

100

22

AD2

48,9

1,00

AD3

2.440,1

BU1

BU2

BU3

BC1

BC2

BC3

BD1

BD2

BD3

Cut

cu2

Cu3

CC1

CcCc2

CC3

CD1

CD2

CD3

RESUMEN

Tensién de rotura N/mm2

Porcentaje de fallo por madera

Valor medio

10,72

95

Desviacion tipica

1,15

8,66

Valor minimo

9,40

85

Técnico que hace el ensayo: JCR

COMENTARIOS:

* Laminas exteriores de 38,5 mm
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NORMA UNE EN 392 - MADERA LAMINADA ENCOLADA - ENSAYO DE ESFUERZO CORTANTE
Probeta......cooces vevvveieeeniiiii 8-2006-C3 Solicitante.... AITIM
Madera..........cocoevuenanen.. ; Referencia.. 8/2006
AdhesiVo.....cccvevvieenea Obra...........
Grueso de ldmina............: 42,5y 38,5" Fabricante...
N° de lineas de cola.........: 3 Seccion......
Coeficiente de correccion por grueso (t) Velocidad de carga.......... : 1 kN/s
K=0,78 +0,0044 x t (t <50 mm) Fecha de ensayo............ : 10/05/2006
Lineade cola JAncho (b) Carga rotura |Coeficiente  |Tension de |Porcentaje . Observaciones
. . L Tiempo
Pieza/pos/linea |Grueso (t) de correccién |rotura en  |de fallo por (s)
Seccion (mm2) N K N/mm2 |madera (%)

AU1 50,4] 25.284,0 10,21 100 25

AU2 48,9 1,00

AU3 2.464,6

AC1 50,3] 23.935,0 9,64 100 24

AC2 49,2 1,00

AC3 2.474.,8

AD1 50,3] 20.041,0 8,08 100 19

AD2 49,1 1,00

AD3 2.469,7

BU1

BU2

BU3

BC1

BC2

BC3

BD1

BD2

BD3

CuU1

CcuU2

cu3

CC1

CC2

CC3

CD1

CD2

CD3
RESUMEN Tensioén de rotura N'mm2 Porcentaje de fallo por madera .
Valor medio 9,31 100 \\ (-,STEGA 04/\
Desviacion tipica 1,10 0,00 ,( & a%STRUCTU@,,é N
Vaior minimo 8,08 100 (S sma )

Técnico que hace el ensayo: JCR

COMENTARIOS:
* Laminas exteriores de 38,5 mm
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ANEXO 4 ,
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE FLEXION (UNE-EN 408)

Anexo al acta de ensayo 4/2006 segin UNE EN 391&392 para Sello de calidad AITIM
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ANEXO 5
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INVESTIGACION Y TECNOLQOGIA

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE MADERA
Carretera de la Corufia Km. 7,2 28040 Madrid
Tfno 913476878, Fax 913476883, e-mail. goifin@inia.es

ESPECIFICACIONES APLICABLES A LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE

DELAMINACION

Anexo al acta de ensayo 4/2006 segin UNE EN 391&392 para Sello de calidad AITIM
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ANEXO §

ESPECIFICACIONES A CONSIDERAR EN LA EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE
LOS ENSAYOS DE DELAMINACION (EN 391), DE ACUERDO CON LO ESTABLECIDO
EN UNE-EN 386 (Tabla 1)

Criterio general
e Valor maximo admisible de D; después del ciclo segundo: 5%
¢ Valor maximo admisible de Dy: 40%

Forma de valoracion
a) Sidespués de los dos ciclost+secado Dy < 40%, dos posibilidades:
o Dy <5%=>CUMPLE
o 5%<D:<10% => Hay que llevar a cabo un ciclo adicional de vacio-presion-
secado (Programa 2 del autoclave+secado) y volver a evaluar:
e SiDr=10% y Dy <40% => CUMPLE
e SiDr<10% y Dy> 40%=> NO CUMPLE
e SiDy>10% 6 Dy>40% => NO CUMPLE
b) Sidespués de los dos ciclos+secado Dy > 40% 6 D > 10% => NO CUMPLE

Anexo al acta de ensayo 4/2006 segin UNE EN 391&392 para Sello de calidad AITIM
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ANEXO 6
ESPECIFICACIONES APLICABLES A LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
ESFUERZO CORTANTE

Anexo al acta de ensayo 4/2006 segun UNE EN 3918&392 para Sello de calidad AITIM
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ANEXO 6

ESPECIFICACIONES A CONSIDERAR EN LA EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE
LOS ENSAYOS DE ESFUERZO CORTANTE (UNE-EN 392), DE ACUERDO CON LO
ESTABLECIDO EN LA NORMA UNE-EN 386 (Tabla 1)

En el apartado 5.5.4. de la norma UNE EN 386 se establece textualmente que “Ef resultado
del ensayo de esfuerzo cortante en linea de adhesivo sobre cada probeta de la seccion
fransversal debe cumplir los siguientes requisitos en cuanto a resistencia a cortante y
porcentaje de fallo por madera.

La resistencia a cortante en cada linea de adhesivo debe ser como minimo 6,0 N/mm?®. Para
coniferas y chopos, una resistencia de 4,0 N/mm? debe considerarse aceptable sélo si el
porcentaje de fallo por madera es de 100, véase tabla 2 para valores individuales.

El valor medio del porcentaje de fallo por madera, en la seccién transversal de una probeta,
asi como cualquier valor individual debe superar los valores indicados en la tabla 2:

Tabla 2
Valor minimo del porcentaje de fallo por madera, PFM, en funcion de la resistencia a
cortante f,. Para valores intermedios se debe interpolar linealmente

Valores medios Valores individuales
Resistencia a cortante, f,, en N/mm® f,=6,0 | f,=8,0| £211,0 | 4,0s(,<6,0 | f,=6,0 | £,=210,0
Valor minimo del porcentaje de fallo por
madera, en %(1) 90 72 45 100 74 20

(1) Para los valores medios, el porcentaje minimo de fallo por madera es de PFM=144-£9.fV). Para valores individuales el
porcentaje minimo de fallo por madera en % para la resistencia a cortante 26,0 N/mm* es PFM= 153,3-(13,3.f,)

De acuerdo con esto, y a efectos practicos se debera, de acuerdo con las recomendaciones
establecidas por AITIM:

- Ademas de los valores de resistencia mecanica obtenidos del ensayo de las probetas de
acuerdo con lo especificado en el apartado 3.10 de la norma UNE-EN 386, debera el
Porcentaje de Fallo por Madera de acuerdo con lo establecido en la norma UNE-EN 392,
para lo que valdran los criterios generales aportados en la metodologia del ensayo de
delaminacién UNE-EN 391, que en esencia son los siguientes:

- Se consideraran como fallos del encolado:

o Todas las roturas que claramente se produzcan en la linea de cola (cuando
no aparece madera pegada en la linea de cola).

o Todas las roturas que se produzcan en la zona de unién entre madera y cola
siempre que no queden fibras de madera adheridas a la cola.

o El caso anterior, cuando quede una ligera capa de células de madera
(apreciable como si fuese una pelusa) siempre que se observe que no sigue
la direccién de la fibra o del anillo de crecimiento (es decir, si la fibra no es
recta debe apreciarse una variacién en el grosor de la capa de fibras
adheridas a la cola).

- NO se consideraran como fallos de encolado:

o Las roturas que claramente se producen en la madera y que siguen la

direccion de la fibra o de los anillos de crecimiento.

Anexo al acta de ensayo 4/2006 seguin UNE EN 391&392 para Sello de calidad AITIM
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o Las roturas aisladas por linea de cola con longitud inferior a 2,5 mm vy
separadas mas de 5 mm de la delaminacién mas cercana.

o Las roturas observadas en la linea de cola pero en las que se aprecia la
cercania de un nudo o bolsa de resina aunque estos estén ocultos y no se
aprecien directamente en la superficie de la tabla. En esyos casos, el
resultado de la rotura se considerara nulo.

Anexo al acta de ensayo 4/2006 segin UNE EN 3918392 para Sello de calidad AITIM
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ANEXO 7
ESPECIFICACIONES APLICABLES A LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE
RESISTENCIA A FLEXION DE CARA DE TABLAS EMPALMADAS
LONGITUDINALMENTE

Anexo al acta de ensayo 4/2006 segiin UNE EN 391&392 para Sello de calidad AITIM
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ANEXO 7

ACLARACION SOBRE LA ESPECIFICACION DE LA RESISTENCIA DE LOS EMPALMES
DE LAS UNIONES DENTADAS EN LA FABRICACION DE LA MADERA LAMINADA
ENCOLADA (NOTA AITIM 18-08-04 de interpretacién normativa)

La norma UNE-EN 14080 establece en su apartado 4.5.2. que las especificaciones establecidas
en el apartado 6.3.2. de la norma UNE-EN 1194:1999 deben ser cumplidas.

La norma UNE-EN 1194, que define las clases resistentes de madera laminada encolada asi
como las normas a seguir para la determinacion de los valores caracteristicos, especifica en su
apartado 6.3.2 que las uniones dentadas de todas las laminas deben cumplir al menos uno de
los siguientes requisitos (a o b):

Requisito (a (ensayo a traccion):

fz,j,/c 25+ fz,o,l,k

donde

fix  es laresistencia caracteristica en traccién de las uniones dentadas con toda la anchura de
lamina, determinada segun la norma UNE-EN 408, pero con muestras exentas de nudos y
de una longitud de 200 mm, en N/mm?.

fio1.x €S la resistencia caracteristica a traccién de las laminas, tal y como se define en el
apartado 6.3.1. en N/mm?

Requisito (b (ensayo a flexion):

fm,j.k 28+14 0,4 (ec. 1)

donde

fmjx €S la resistencia caracteristica en flexion de las uniones dentadas con toda la anchura de
la lamina, determinada segln la norma UNE-EN 386, en N/mm?, y f.o, s la resistencia
caracteristica a traccién de las laminas.

fio1x €S la resistencia caracteristica a traccién de las laminas, tal y como se define en el
apartado 6.3.1. en N/mm?

Por otra parte, en el anexo A de la norma UNE-EN 1194:1999 se incluyen diversas expresiones
matematicas que permiten obtener las propiedades mecénicas de la madera laminada a partir
de la resistencia a traccion de las laminas. De acuerdo con esto, la resistencia caracteristica a
flexion £, o« de la madera laminada en funcién de f;, 1« Se obtiene por la siguiente expresién:

fm,g,k = 7 + 1’1 S.f;,O,I,k

de donde despejando el valor de f,,1 4,

Anexo al acta de ensayo 4/2006 segun UNE EN 391&392 para Sello de calidad AITIM
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_ fm,g,/c - 7
0Lk
! 115
sustituyendo el valor de f; 1« de la ecuacién 2 en la ecuacién 1, se tiene,

(ec. 2)

Fusp 28+1217(f,  —T)

De tal forma que para cada resistencia caracteristica a flexion de la madera laminada (f;,4,) se
requiere una resistencia caracteristica a flexion de la unién dentada (f,;),

Para GL24  f,;,>28,6 N/mm?
Para GL28 £, > 33,5 N/mm?
Para GL32  f,;x > 38,4 N/mm?

2

Para GL36  fp;« > 43,3 N/mm (ecs. 3)

Especificacion de fabricaciéon (UNE-EN 385 y UNE-EN 386)
La norma UNE-EN 385 especifica en su apartado 5.2.2. que “No deben admitirse nudos,
fendas o desviacién importante de la fibra en la misma entalladura. En la proximidad de la unién

dentada, la distancia entre un nudc y el empalme ne debe ser menor que [+3d, donde d es el
diametro del nudo medido perpendicularmente a la direccién de la fibra (ver figura)

I =3d

L

=k

La norma UNE-EN 386 especifica en su apartado 5.4 que la resistencia caracteristica a flexion
de los empalmes por unién dentada f,,, obtenida por medio de ensayos a flexién de cara debe
cumplir el siguiente requisito:

fm,/c = fm,dc,k

donde f,, 4.« €S la resistencia caracteristica requerida a flexién de la unién dentada. Es decir, es
el valor deducido en el apartado anterior.

Los ensayos deben realizarse de acuerdo con la norma UNE-EN 385. Esta norma en su
apartado 7.1.3 da algunas recomendaciones y dice que el método de ensayo sera el de la

Anexo al acta de ensayo 4/2008 segun UNE EN 391&392 para Sello de calidad AITIM
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norma UNE-EN 408. Permite reducir la relacién luz/grueso de 18 a 15. El ensayo no requiere
determinar ni la densidad ni la humedad. La medicién de la carga se debe realizar con una
precision £3%.

El valor caracteristico de la resistencia a fiexion de los empalmes se debe determinar
admitiendo una distribucién de probabilidad Log-Normal.

Criterios de Conformidad con norma (normas UNE-EN 386 y UNE-EN 385)

La norma UNE-EN 386 en su apartado 7.1.2.2 especifica que la resistencia a flexiéon de los
empalmes dentados se considera aceptable si se cumple una de las dos condiciones
siguientes:

a) En los ultimos 100 empalmes ensayados, la resistencia a la flexién f,, individual de cada
empalme debe cumplir en relacién al valor limite f, 4.« (ecs. 3) las siguientes condiciones:

- No mas de 5 empalmes deben arrojar valores de resistencia inferiores al valor limite; y

- Ningun valor serd inferior al 90 % del valor limite.

b) La resistencia caracteristica a la flexién de los 15 Ultimos empalmes por unién dentada
ensayados f,, 15« €S mayor o igual que la resistencia caracteristica a la flexién de los empalmes
por uniodn dentada declarada por el fabricante £, 4.« (ecs. 3).

La resistencia caracteristica a flexion f,:5x debe determinarse segun apartado 7.1.4 de la
norma UNE-EN 385,

fm,ls,k = k15 'fm,ls,medm

donde 1, 15medic €5 €l valor medio de los 15 resultados de los ensayos y ks €s un coeficiente
estadistico que depende del coeficiente de variacién de la muestra:

Coeficiente de variacidn 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Kqs 0,84 0,77 0,70 0,64 0,58
Nota: no debe tomarse un coeficiente de variacién inferiora 0,10

Anexo al acta de ensayo 4/2006 segtin UNE EN 391&392 para Sello de calidad AITIM



