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Comportamiento al fuego de la madera

Resistencia al fuego: UNE-EN 13501-2

Reaccion al fuego: UNE-EN 13501-1
Euroclases: A-F

Produccion de humos

Caida de gotas

Madera sin tratar: D-s2, dO
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Comportamiento al fuego de la madera

Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario. CTE-DB-SI Propagacion Interior

REVESTIMIENTOS
Situacion del elemento Techos y paredes Suelos
Zonas ocupables C-s2,d0 Efl
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Cfl-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial B-s1,d0 Bfl-s1

Espacios ocultos no estancos tales como patinillos, falsos
techos, suelos elevados (excepto los existentes dentro de
la vivienda), etc. o que, siendo estancos, contengan B-s3,d0 Bfl-s2

instalaciones susceptibles de iniciar o propagar un
incendio.
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Retardantes de llama

Mecanismos de accion:

e Promover la carbonizacion de la madera

e Crear una capa vitrea protectora

e Diluir los gases de combustion

e Reducir la temperatura de la fase condensada
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Retardantes de llama

* Sal de fosforo: polifosfato de amonio en solucion (FR CROS 134°)

e Sal de boro: disddico tetrahidratado (Solubor®)

e Epsomita: sulfato de magnesio heptahidratado
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Epsomita: MgSO, - 7H,0
Alta solubilidad en agua: 700g/I
Deshidratacién endotérmica: 1400J/g
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Piezas de 10cm x 10 cm x 2cm
Pino Silvestre, pino Laricio, Haya
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Impregnacion

1) Secado a 100°C hasta peso constante
2) Vacio inicial

3) 30 minutos de tiempo de espera

4) Rotura de vacio hasta presion ambiental
5) Aplicacion de un segundo vacio
6) 30 minutos de tiempo de espera
7) Rotura de vacio

8) Secado muestras a 40°C
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Caracterizacion

Ensayo de goteo

% retardante

Muestra lama tignicion (S) N2 igniciones Duracién media LOI (%)
llama (s)

PS 0 21 3 86 20

PS Epsomita 21 26 16 16 32
PS Solubor 27 37 30 5 32
PS FR Cros 33 - - - 62
PL 0 28 8 31 20

PL Epsomita 20 37 18 12 29
PL Solubor 22 57 27 5 26
PL FR Cros 30 - - - 59

PS: Pino silvestre
PL: Pino laricio
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Caracterizacion
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Tiempo (s) Tiempo (s)

= PLaricio 403 - Ep 17,68% ==Plaricio 122 - 5B 16,98% ——PSilvestre 115 - Ep 28,80% === PSilvestre 222 - SB 29,09%

=Pl aricio 118 - APP 24,07% Plaricio 422 - No tratada

PSilvestre 218 - APP 39,64% === PSilvestre 104 - No tratada
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Conclusiones

La elevada solubilidad en agua de la epsomita permite incorporar grandes
cantidades de producto a temperatura ambiente.

El comportamiento al fuego de la madera tratada mejora respecto a la
madera sin tratar.

Las muestras tratadas con polifosfato de amonio presentan los mejores
resultados en los ensayos de comportamiento al fuego.

Investigar si existen sinergias al combinar retardantes de llama de diferentes
naturalezas es una linea de futuro.
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WOODSONICS Final review meeting
Works carried out in

Incafust:
4 non destructive and

destructive tests

Brixen| 13/7/2016

Dr. Eduard Correal Modol | Institut Catala de la Fusta

“incafust



: 5. Bending and density tests
6. Strength, Stiffness and density calculation
Tincafust

inshihd cotela de la fuste



Preliminary works: small test specimens

Small test specimens to see the behaviour of the first
prototype roller depending on the type of wood

- Quality of coupling
- Dimensions: 25x50x100 mm

|
y

- Species:
« Scots pine (Pinus sylvestris)
« European chestnut (Castanea sativa)
« Oak (Quercus petraea)
« Silver fir (Abies alba)

Tincafust



Preliminary prototype




Visual description

French oak
Quercus petraea
Quercus robur

:> Different qualities
6 different dimensions

.
B

:
;

i Batch Width Thick Test span Amount
b (mm) (mm) (mm) (ut)
1 103 75,4 1957 8
2 75 37 1348 5
3 73,7 43,7 1327 135
4 72 38 1298 126
5 56 54 1008 113
6 35,5 28,8 639 125
TOTAL 512

Tincafust



Visual description

French oak
Quercus petraea
Quercus robur

—mcoful‘ ‘

instind cotcla de la fusie




Visual description: timber defects

“incafust



Webknot calculator v2.2 by Microtec

Webknot calculator: webbased online program designed
to describe the knots of the beams

- Knots

— Breakages
— Cracks

o - Insects

V — Other issues

—

.

Beam description:
— Dimensions: length, width, thickness
— Testpos: centre of the beam when tested
— Location of the knot
— Location of the pith (if there is)



Webknot calculator v2.2 by Microtec

Testpos: centre of the test span # centre of the beam
Beam origin @) : 0,0,0

Coordinate system for the algorithm

Dimensions: total length, width and thickness

Tincafust



Webknot calculator v2.2 by Microtec

' [ Web Knot Calculator

L C ff [ knots.microtec.eu/calculator.html ¥ =
a

User: incafust [3aya] [Imprint] [Contact] [Help] [Logout]
Project [1] | WOODSONICS v || << || < || > || >> |
Report| Full || Short | Status -—-

Board [518] | 3095 v | | << || < || > || >> || Save || Delete || New || 180° |No. [1-9999] 3095 | width [mm] 75
Comment | j‘l’hidmss [mm] 44
Testpos [mm] 715 |Length [mm] 2372

| << || < || > || >> || Save || Delete || New || 180° | X [mm] ‘71571 Pith S1_2 [mm]

Comment §ound 1 Pith S2_Y [mm]

Rotate Left v

7 16:03

Progs & 17 72 ) 33 CAT

13/03/2015
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Woodsonics scan: laboratory prototype

ials

NCA fUSl_ Different Douramould tr



Woodsonics scan: laboratory prototype

[ ﬂCOfUSl_ Tyre replacement. Water filling

inshing colo la de lo fuste



Woodsonics scan: industrial prototype

g - -

Surface moistening
to improve the
contact of the rollers

—incafust
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Woodsonics scan: industrial prototype

l_ Example of an electronic image

—incafus
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Physical general properties

Scale: weight vs moisture

“incafust

pindt cotela de lo fuste

Hygrometer (NDT)



VISCAN

4 ﬂCOfUSl_ Optical vibration measurement system

inshihd cotela de la fuste



VISCAN: timber vibration

—incafust
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VISCAN: laser measurement

“incafust
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Timber grading: bending tests

F/2 F/2

€ 05h 6h 4,5h + 1,5h 0,5h
% — Bt
| \
=

v

h
A
15h + 3h
F/2 F/2

—mCOfUSl_ 18h + at least 1 additional meter

insting cotela de lo fuste



Timber grading: bending tests

Bending test EN 408
Test span: 18h
Test duration: 300 £120 s

—incafust

inshihd cole la do la fuste



Timber grading: bending tests

HOYWIN - [Toma de datos]

Salir Ensayo Gréfico Fichas Usuario Calculos  Consulta
g BM 0o D[] = GEE & |
E N.- I = 2

mm - “Nis I mm/min [ seg. ol “Limites m
Al [ rEfiooo |ket.  +|

_27,27“ 3 | 0,0 314,93FL[4—m

[ e JE[ e & ® 0| I L B

Max. Max. —
| : incafust
1 2353,2 57’890 » _ IDENTIFICACION DEL ENSAYD
i Client
Hesot mak. I Expedient
Norma
= = f i Data
1536 Operari
Observacions
e DATOS INICIALES - PROBETA
St re n t h Ident probeta
1152 Flexion anchura B 50,00 mm
Flexion altura H 100.00 mm
Flexion diametro D 0.00 mm
20 Flexion Modulo Secc W 83.33 com?
Flexion separac sup La 600,00 mm
768 Flexion separac inf Lb 1800.00 mm
Flexion Seccion So 50,00 cm?
Flexion Mom Inercia | 416.67 cméd
576
RESULTADOS DEL ENSAYO
384 Fuerza maxima (Fm) 1234 daN.
u Flex Resist max 44,4 N/mm?
192 S t I ffn e S S Flexion Momento max M 3701.36 Nm
0 Grafico C:A\GRF\110322-130339.GRF
0.0 8.0 16.0 240 32.0 40.0 48.0 56.0 64.0 720 80.0 mm
Realizado en Maquina : CM-DF 300 KN N® Serie : 09M8224

STOP - Rotura Instalado para : INCAFUST | [ [ [ [3E

—incafust

inshind cotels de la fuste



Timber grading: density tests

llllll

e e
o S J
=

T e D TA e SN AR LA e AT G T
Solagng, B = “L

Density test EN 408

Slice extracted by the
breakage place

Oven dry at 103+20C / 24h

—incafust

inshihd cotela de la fuste
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Progr MOR-MOE Woodsonicsxisx = Microsoft Excel

MOR, MOE and density calculation

Archivo [(EEGISE] ‘ Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Complementos Acrobat (A} 0 = @?
. = = A .
’ j * Calibri == % - gAjustartexto General ~ ﬁ ﬁ @ i T antosima ‘? fﬁ
“ By~ ) = = @ Rellenar ~ Z
e HLEE B | oty W o 01 S S, S S| O | e, TR B
Portapap.., ¥ | Fuente | Alingacion x| Namera % | Estilos Celdas | Modificar |
= - % | v
| A [ B [ [ [ D | E | F [ G [ H | 1 [ J [ K L [ M | N [ 0 [ P [
1 |ORIGEN DE LES DADES Dada Carrega (N) Fletxa (mm) Temps (s) =
2 Nom de I'arxiu 1003 . . 1 0,00 IE'
"3 Extensio de I'aniu GRF Carrega / Deformacié 2 0,00 0,00 6,9
_ 4 |Columna carrega A 35 3 0,42 -0,02 0,39
5 |Columna deformacio C 4 3,42 -0,05 2,36
"6 |Columna temps E 30 5 5,89 -0,06 1,60
i, DIMENSIONS DE LA BIGA | GOEMETRIA DE L'ASSAIG 6 8,68 -0,07 193
8 |Altura de la secci6 (h) (mm) 35,5 2 7 11,44 -0,07 1,50
E Gruix de la seccio (b) (mm) 288 8 14,15 -0,07 2,03
10 Distancia entre suports (a) (mm 213 Manual B 20 _ 9 16,83 -0,07 2,09
11 | Lium en flexio (1) (mm) 539| Manual £ 10 19,78 -0,06 217
12 |CARREGA | DEFORMACIO £ 11 22,53 -0,06 2,27
|13 |Carrega de ruptura (Fmax) 102070 Manual ] T 12 25,22 -0,05 237
14 10,1-Fmax 1020,71 13 27,62 -0,05 2,46
71_57]0,4va3>( 4082,84 5 14 30,17 -0,04 2,54
16 Flena de ruptura 28,56 15 32,89 -0,04 2,63
17 |Fietqa a 0,1-Fmax 2,51 1,184481 9 T T T T T T 16 36,02 -0,03 2,73
18 Fieta a 04-Fmax 1048 4749614 . 9 500 dop0  1W0 200 20 M0 3 17 39,19 -0,02 2,85
113 AVALUACIO DE L'ASSAIG S Carrega (N} 18 42,23 -0,01 2,96
20 |Linealitat: Coeficient R b 0,9985 Alta linealitat 19 45,22 0,00 3,05
2 Linealitat: Coeficient R* (10%-40" 0,9998 Compleix norma 20 48,37 0,00 3,13
22 | Distribucié de dades: Curtosi -1,15 Distribucié uniforme 21 51,63 0,01 3,21
T2§7 Centralitat: Media vs mediana * 1,02 Dades centrades 22 55,08 0,02 3,30
24 |Fletxa prevista de trencament 27,23 Previsio ajustada a la realitat 23 58,45 0,03 3,40
125 Valors fletxa negatius 3 17 Poques fletxes negatives 28 62,50 0,04 3,50
izjngemps de trencament » 232 Compleix norma 25 66,21 0,04 3,61
2 ] RESULTATS MOR | MOE 26 70,45 0,05 3,74
28 MOR (N/mm?) ¥ 179,70 AF (10-40%) |Ae (10-40%)  MOE ) MOR 277 74557 0,06 3,86
129 MOE amb cisalia (N/mm?) " 1656320 (N) T A, 28" 79,00” 0,08 3,99
30 MOE sense cisalla (N/mm°) Y 16563,20 " 3062,13" 7,977 16563207 10207,097 179,70 29" 82,927 0,09 413
31 30 86,35 0,10 4,25
2l 31 89.23 0.11 436 ¥,
4 4 » M| MOR-MOE ~¥J [T4T [ | » 1]

ncafust

instind cotcla de la fusie

17:15
13/03/2015



MOR, MOE and density calculation

End of the test!!!

“incafust



DANKE / GRAZIE / THANKS

ncafust

institut catola de la fusta

Seu social i administracio
Ctra. Sant Lloreng, km2
25280 Solsona
Tel. 973 48 42 31

Unitat técnica
de Lleida. Laboratori
Parc de Gardeny. Edifici H2
25003 Lleida
Tel. 973 27 21 81

info@incafust.org | www.incafust.org
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Evaluacion del comportamiento funcional de la
madera en aplicaciones de exterior fuera del
contacto con el suelo. Proyecto BIA2013-42434R

Dr. D. Juan I. Fernandez-Golfin Seco et al.
INIA-CIFOR

Red para el impulso de |la madera y otros materiales
lignoceluldsicos en el sector de la construccidn

UNIVERSITAT POLITECHIGA Escola Politécnica Superior.l I ' ‘._g .
DE CATALUNYA = ST |

d'Edificacid de Barcelona
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera en aplicaciones de
exterior fuera del contacto con el suelo

MODELO AMERICANO/AUSTRALIANO (etc)
» Clasificacion del riesgo climatico (zonificacion) = indices climaticos (Scheffer)=» No permite estimar vida en
servicio ni considerar el efecto del diseio

MODELO EUROPEO DE PROTECCION DE LA MADERA AL EXTERIOR FUERA DEL CONTACTO CON EL SUELO

= Estimacion de la vida en servicio=®» Modelos de prediccion de pudricion=» Basados en el clima del material (T
y MC) MEDIDO O ESTIMADO=> Evaluan la tasa de pudricion acumulada (dosis) en cada momentoy la
comparan con la resistencia bioldgica (natural o conferida) del material

= Estimacion del clima del material (cuando no se conoce directamente)=» Modelos de exposicion que ligan los
factores externos (clima geografico, factores agravantes climaticos y diseno) con el clima del material

20

50 40 30
o B0 »

Clima (T, p, HR) ‘[ Modelo de exposicion ]

MC(t)= (T, HR, p)

Diseno

Modelo de prediccion
Dt=f(T, MC)

Tratamiento
superficial

CLIMATE INDEX
[ | LESSTHAN 15

[ Durabilidad | 5TO 68

natural Resistencia (R) [ more THAN 65
Dcrit (estado limite)

[ Tratamientos ]

== ©
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera en aplicaciones de
exterior fuera del contacto con el suelo

MODELO AMERICANO/AUSTRALIANO (etc)

= Clasificacion del riesgo climatico (zonificacion) = indices climaticos (Scheffer)=» No permite estimar vida en
servicio ni considerar el efecto del diseio

MODELO EUROPEO DE PROTECCION DE LA MADERA AL EXTERIOR FUERA DEL CONTACTO CON EL SUELO

= Estimacion de la vida en servicio=®» Modelos de prediccion de pudricion=» Basados en el clima del material (T
y MC) MEDIDO O ESTIMADO=> Evaluan la tasa de pudricion acumulada en cada momento y la comparan con
la resistencia biolégica (natural o conferida) del material

= Estimacion del clima del material (cuando no se conoce directamente)=» Modelos de exposicion que ligan los
factores externos (clima geografico, factores agravantes climaticos y diseno) con el clima del material

MODELO ESPANOL (INIA-IETcc) = Asignacion a clase de uso

* Determinacion de riesgo basico (/,) mediante el indice Scheffer modificado por condensacién
= Mayoracion/minoracion del riesgo por efecto de factores incidentes (climatolédgicos locales, varios de diseiio)

& (T-2) (D+N*C)-3) Valor del I. Scheffer Puntuacion (Ip)
lso= 2. 167 S35 (Seca) 3
- : — jan Rl wl 35<1S<65 (Humeda) 33
- . SRS /Y O [ 5 P o P s s B

Riesgos (UNE-EN 335:2011)

indice de exposicién Espesor Asignacion de clases de uso
. basica (lg;) (Kss) Iy, Clase de uso

‘ Severidad climatica

(Ks1) Especiales 0-1,4 1

(Kse) 1524 2
_ 2534 31
[ cuma DSERD [
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera en aplicaciones de
exterior fuera del contacto con el suelo

MODELO ESPANOL (INIA-IETcc) =» Asignacidn a clase de uso
= Determinacion de riesgo basico (/,) mediante indices (Scheffer modificado por condensacidn)
Mayoracion/minoracion del riesgo por efecto de factores incidentes (climatoldgicos locales, varios de disefio)

= f(T—Z) (D+N*C)-3)

~ 16.7

[ISO * kSl] 3*k T *ksiz sk ‘

.....
llllll

Eir. J. Wood Prod g
BOL 10,1007 500107 0161036 ¢ CrossMark skl

ORIGINAL

Wood decay hazard in Spain using the Scheffer index: proposal h o
for an improvement

Juan Fernandez-Golfin' (- Lnrigue Larrumbide® - Antonio Ruano! - ‘)
Jorge Gals an® - Maria Conde'

MODELO DE ESTIMACION DE CONDENSACION (C) |

FACTORES DE MODIFICACION POR DISENO (K )

EFECTO DE LA ESPECIE/DEL PATRON DE CORTE

== =
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera en aplicaciones de
exterior fuera del contacto con el suelo

MODELO ESPANOL (INIA-IETcc) =» Asignacidn a clase de uso

Determinacidn de riesgo basico (/,) mediante indices (Scheffer modificado por condensacion)
Mayoracion/minoracion del riesgo por efecto de factores incidentes (climatoldgicos locales, varios de disefio)

FACTORES DE MODIFICACION POR DISENO (K;)

| ® Monitorizacién en
continuode MCy T2
Efecto unidn

Efecto voladizo
Separacion del suelo
Difusion en la pieza

i #"1 by =
1 ‘”- '|-.=!: "l.-"f;". | o L

' .'Wﬁ"uﬁﬁﬁw %
R A e i e}

g
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera en aplicaciones de
exterior fuera del contacto con el suelo

MODELO ESPANOL (INIA-IETcc) =» Asignacidn a clase de uso
* Determinacion de riesgo basico (/,) mediante indices (Scheffer modificado por condensacion)
= Mayoracidon/minoracion del riesgo por efecto de factores incidentes (climatolégicos locales, varios de disefio)

FACTORES DE MODIFICACION POR DISENO (K )
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera en aplicaciones de

exterior fuera del contacto con el suelo

Registro en continuo del M.C. y T2 en siete climas peninsulares distintos: analizando efecto de la especie, de los

eventos climaticos (lluvia, condensacién) y de...

= Sjete sitios (Llanes, Vitoria, Palencia, Valencia, Madrid, Cé6rdoba, Huelva)

= Siete especies: Eucalipto (EU), Laricio P. (PL), Picea (PC), P. silvestre (PS), P. Radiata (PR), Castaino (CS), P.
Radiata termotratado (PRMMT) y en Madrid tambien P. silvestre de gruesa escuadria (PSMEG)

EFECTO DEL CLIMA, LA ESPECIE/DEL PATRON DE CORTE

Hl= =
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera en aplicaciones de
exterior fuera del contacto con el suelo

Registro en continuo del M.C. y T2 en siete climas peninsulares distintos: analizando efecto de la especie, de los
eventos climaticos (lluvia, condensacién) y de...
= Tres localidades de clima costero (Llames, Valencia, Huelva)
= Cuatro localidades de interior con clima continental (Madrid, Palencia, Cérdoba, Vitoria)
= Muy frio en invierno (Palencia) con condensacion ocasional y verano muy caluroso y seco
= Muy frio en invierno con condensacion muy frecuente (Vitoria), verano caluroso y seco
= Muy caluroso en verano con condensaciones suaves en invierno (Cérdoba)
* Frio eninvierno y seco y caluroso en verano (Madrid)

A AL AR BN e Lo aRRLES AANAR AL

Indice de Schoffar

m e I."l.i_-.:_-.
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera al exterior

Efecto de la especie: El caso de Madrid (Interior, Clima continental)

Ty, 1R Tha, 1E0AF T 2R TRLIRALIE  ThodaBaif Th 0782 T S TR IS Tho 18 u, 37 LR o JLEAE TR BRA0AE 'l'-u.1!-||15 Tha, 17, Ty, WHLH Thei1EEL1E Tl'u.Clli 16 Th lil' i

. EI fuerte fendado de Ia madera de P radlata termotratado (PRMMTC) retlene mucha agua y por
MC se dlspara aunque luego seca con rapldez y mantlene un MC muy bajo el Ios perlodos
cea PCC) resulta menos reactiva al agua aunque cuando se fenda los pICOS de MC son
| pino | -3
ino SI| pstre ( PSC) presenta mas reactlwdad a los eventos de Iluwa que el pino radiata
PRMMTC j j
| s | .
‘ i | 1 [ |rl
' 1 7§
| . | . | | . IJH, L ._r | l
| | | | | e | - L | i
PSCT— ,l r' g Wesdl oi"h |l.
| | . . | ! L i B il AL S i
Vs e A Tl TR
| i .,I'I | i ) _'.- | "h"- £ -__. . '!F:u ' |I| 1.I.:|‘_r t‘
r UL ¥ S R ike 8
,. e S
- L.. 5 H |
% Il..l ! .,;‘;-M ¥
b o iy . S S | .
| [ YW 4qummm | PCC | i
1 Enservicio desde: 1/12/2014
3R] i Ho b [ ] LU Lot ] G LR LR (1R ] [1Rd ] [Leid ] [Led ] LR HE OB o Ly PR
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera al exterior

Efecto de la especie: El caso de Madrid (Interior, Clima continental)

E Evento de luvia PlNO SILVESTRE ME VS MEG | '

=il - La;s plezas ME de pino sﬂvestre (PSC) presentan mas react|V|dad que las de MEG (PSMEGC) hasta que en Agosto el
b felrhdado las iguala bastante | | | .
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera al exterior

Efecto de la especie: El caso de Palencia (Interior, Clima continental)
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La madera termotratada (PRMMT) se fenda fuiertemente y se hace muy reactiva al agua de lluvia
El pino laricio (PLC) se fenda incrementando su reactividad (MaxMC x2) '
La Picea (PCC) Mantiene un MC inferior pero las fendas la afectan como al pino
El Pino silvestre (PSC) es mas reactive que el radiata (PRC)
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera al exterior

Efecto de la especie: El caso de Valencia (Clima costero Mediterraneo)
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dado mtroduce mayor reactividad

Picea (PCC) aparece como Ia menos reactlva hasta su fendado Luego todas Ias espemes se comportan
forma similar | - | | - - ] | | |

ino SI|V stre (PSC) es Ia mas react|va Junto con eI IarIC|o (PLC) cuando se fenda
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera al exterior

Efecto de la especie: El caso de Vitoria (Clima Continental climate, Fuertes condensaciones)
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La madera termotratada (PRMMTC) presenta pocas fend  as. Por ello es muy poco reactiva..
La picea (PCC) es la menos reactiva

Pino radiata (PRC), es mas reactive que pino S|Ivestre (PSC)-) EFECTO DEL PATRON DE COR'I'E
El fendado, cuando se produce genera mayor reactivi  dad

La reactividad SIN FENDAS ES : PRMMTC<PCC<PLC<PSC<CSC<PRC
La reactividad CON FENDAS ES : PRMMTC<PCC<CSC<PSC<PLC<PRC

PRMMTC
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera al exterior

Efecto de la especie: El caso de Llames (Clima costero, Clima Atlantico)
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La madera termotratada (PRMMTC) presenta pocas fend  as. Por ello es muy poco reactiva.

La picea ( PCC) es la menos reactiva |

Pino radiata (PRC), es mas reactive que pino S|Ivestre (PSC)-) EFECTO DEL PATRON DE CORTE
La reactividad SIN FENDAS ES : PRMMTC<PCC<PLC<PSC<CSC<PRC

wap o Lareactividad CON FENDAS ES : PRMMTC<PCC<CSC<PS PLC<PRC€
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera al exterior

Efecto de la especie: El caso de Cordoba (Interior, Clima Continental)
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el fuerte fen?ado de la madera termotratada de radiata (PRMMTC) hace que sea muy sensmva al agua de lluvia pero que
esta apenas si modifique el contenido real de humedad de la madera. i

» El fendado |r|\t
. La picea (PC

Loduce en todas las especies una fuer

C) es la menos reactiva de las coniferas
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* Pino silvestr r) y Plno laricio (PLC) presentan MC mas elevados snendo las especnes Mas s

B -

1554

iR 1 | | 1
1RETT T 1 T ' T
gt } 1 1 !

ATt
Tt
1ESTT
AT
5E

l

LR
B
jat

. \r x -i
wrwﬁh M{:?j L

= “"’“4— PRIMMTC

En servicio desde: 7/4/2015

i [Lalid ) L it [Lid bRt LIl ik LGl ]

- B —— RCH § EEm



¥ | lornadas UENDM!\D

e Barcalona 20y 21 de junin 016

Evaluacion del comportamiento funcional de la madera al exterior

Efecto de la especie: El caso de Huelva (Clima costero. Atlantico sur)
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La picea ( PCC) es la menos reactiva de las coniferas
El fendado introduce en todas las especies una fuer te reactivid
Pino silvestre (PSC) y Pino laricio (PLC)  presentan MC mas ele
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera al exterior

ALGUNAS CONCLUSIONES

* Lo que mas diferencia el comportamiento sorptivo al exterior de las especies es la
lluvia, no la humedad relativa

* La humedad por si sola no pone enriesgo a la mader a (MC>20%), el factor incidente es
la lluvia

* El “tiempo de mojado” (TOW) (MC>25%) es muy reducido en todas las estaciones pero sin
embargo al afio de la exposicién ya se empieza a notar el comienzo de las pudriciones
(Madrid, Palencia) PESE A QUE LOS MODELOS EUROPEOS NO LO PREDICEN

» El fendado cambia totalmente el comportamiento de | as coniferas , incrementando su
sorptividad e igualandola en cierta medida. De nada sirve la caracterizacion higroscopica
de estas maderas, es necesario inducir fendas y rea  nalizar . Ej. Laricio funciona muy bien
hasta que se fenda

» El fendado reduce el efecto inicial de la masividad del elemento (ME vs MEG)

» La madera termotratada se fenda mucho en la zonain  terior

« Como norma general la sorptividad al agua de las diferentes especies (sin fendado) es como
sigue: PRMMTC<CSC=PCC<PLC<(PSC = PR(C)??
* La picea (PCC) suele ser la menos reactiva de las coniferas y el Pino silvestre y el laricio

(fendado) las que mas

« El castafo funciona de forma mejor que la picea (salvo en Vitoria)

» El patron de corte parece modificar el comportamien to sorptivo....
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Evaluacion del comportamiento funcional de la madera al exterior

Efecto del patron de aserrado
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