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CLT production process

= Harvesting and classification
= Sawmill

= Controlled drying

= Strength grading

= finger jointing

= Planning laminations

= Adhesive application

=  Mounting, pressing and curing
= Planning and finishing

= Packaging and labelling

= Shipment




CLT production process

Important consideration:

= CLT-dimensions: standard 125 cm up to 350 cm
= CLT-surfaces: residential - industrial - jointless
- Level of automation - capacity - investment

= Modular expandability — required space

- Visualization - controlling

= Maximum flexibility

= Logistics and service ...
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La construccion con madera:
Innovacion y sostenibilidad

Sector construccion y edificios (EU):

o 42% consumo energético, 50% uso de materiales,
33% residuos, 35% emisiones CO2

o 10% PIB y 18 millones de puestos de trabajo

Construir con madera: prefabricacion industrial
o | Uso de material, residuos, tiempo de instalacién

o 1 Eficiencia térmica

o | Emisiones de CO2

Por cada tonelada de madera que
utilizamos se ha capturado 1,82 T de CO,

Erkki Oksanen, LUKE

La retencion del CO, es mas
efectiva cuanto mas tiempo este
capturado por el sumidero
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Gestion de la heterogeneidad: ensayos

Caracterizacion fisicay mecanica
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Clases resistentes: UNE-EN 338

Coniferas y chopo Frondosas

C14 ‘ Cl6 ‘ Ci8 ‘ C20 ‘ Cc22 ‘ C24 ‘ c27 ‘ C30 ‘ C35 ‘ C40 ‘ C45 ‘ C50 | D18 | D24 | D30 | D35 | D40 ‘ D30 ‘ D60 ‘ D70

Propiedades de resistencia (en N/mm”)

[
5%

Flexion Sk 14 16 18 20 24 27 30 35 40 45 30 18 24 30 35 40 30 60 70

Traccion paralela a la fibra Jiox 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 29 30 11 14 18 21 24 30 36 42

gﬁ;‘“mmm“’“mm foox | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04| 04 | 04 | 04 | 06 | 06 [ 06 | 06| 06 | 06 | 06| 06

Compresion paralela a la Fox | 16 | 17 | 18 |10 [ 20 | 21 | 2 | 23 | 25 | 26 | 27 | 20 | 18 | 21 | 23 | 25| 26 | 20 | 32| 34

Compresion perpendicular a

o Fox | 20 | 22 | 22| 23| 24| 25 | 26 | 27| 28| 20 | 31 | 32| 75| 78 | s0 | 81| 83| 93 |[105] 135
Cortante G | 30 | 32 | 34| 36| 38| 40 | 40 |40 | 40| 40 | 40 | 40 | 34 | 20 | 40 | 40| 20 | 40 | 45| 50
Propiedades de rigidez (en kN/mm®)

;’;‘r":lﬁg declastiadadmedi® | Fpo | 7 | 8 [0 fos |10 | 1 |15 | 12| 13| | 15 |16 | os | 10| 1| 2|n || 7] 0

Madulo de elasticidad

paralelo a [a fibra Eus | 47 | 54 | 60 | 64 | 67| 74 | 77 | 80 | 87 | o4 | 100|107 | 8 | 85 | 02 |[101] 100 118|143 | 168

(5% percentil)

Modulo de elasticicad medio | p | 923 | 027 | 030 | 032 | 033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 0.50 | 053 | 063 | 067 | 073 | 0.0 | 086 | 093 | 113 | 1.33

perpendicular a la fibra

Modulo medio de cortante Gmego | 044 | 05 | 056 | 059 | 063 | 069 | 072 | 075 | 081 | 088 | 094 | 1.00 | 059 | 0,62 | 069 [ 0.75 [ 0.81 | 0.88 | 1.06 | 1.25
Densidad (en kg/m®)

Densidad o5 200 | 310 | 320 | 330 | 340 | 3350 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 475 | 485 | 330 | 540 | 550 | 620 | 700 | 900
Densidad media Pazedi 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 3500 520 550 570 580 | 640 [ 650 [ 660 | 750 | 840 | 1080

NOTA 1 Los valores dados en esta tabla para la resistencia a traccion, resistencia a compresion, resistencia a cortante, 5% percentil del modulo de elasticidad. modulo de elasticidad medio perpendicular
a la fibra ¥ médulo de cortante se han calculado vtilizando las ecuaciones dadas en el anexo A

NOTA 2 Las propiedades relacionadas en esta tabla son aplicables a la madera que presente un contenido de humedad que corresponde a una temperatura de 20 °C v una humedad relativa del 65%.
NOTA 3 Es probable que la madera perteneciente a las clases C45 vy €50 no esté facilmente disponible.
NOTA 4 Los valores caracteristicos de resistencia a corfante son para madera sin firmas, de acuerdo a la Norma EN 408. El efecto de las firmas deberia tenerse en cuenta en las normas de disefio.
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Combustibilidad

PERDIDA DE RESISTENCIA COMPARADA DE LA
MADERA ¥ DEL ACERO

25% da pérdida

en 30 minutos

MADERA

50% da pérdida
550 'C

80% da pérdida

en 30 minutos

| I |
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Resultados de la prusba patrocinada por la Asociacién Macional
de Fabricantes de Productos Forestales de EE.UU.
en el Instituto de Investigaciin del Sureste de EE.UU.

Tahla EA1. Velocldad de carbonlzaclén nominal de caleulo, pn, de maderas sin protecelon

Fin

{mimdming
Coniferas y haya
Madera laminada encolada con densidad caracteristica = 290 kgyim’ Q.70
Madera maciza con densidad caracterlstica = 280 kgfim” a.ad
Frondosas o
Madara maciza o laminada encalada de frondosas con densidad caracteristica de 250 kg."rp'"‘” 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica = 450 kgdim” a,55
Madera microlaminada
Ceon una densidad caracteristica = 450 kgfm3 070

"I para densidad caracterlstica eomprendida entre 290 v 450 kaim', se interpalard linealments
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Eficiencia energética

ESQUEMA ESTIU

Coberta ventilada Captaclo Fotovoltalca Balanc; net

Aillament coberta ; | 5 | w8
24cm coté recnclat N \ I

S S, S o .Al I- X _ o = l 77 »

| I' Recuperador d’a»gu
pluvials N

4'.,\- 2

1As

— amb & *
. |bateria oW - 77 Aillament exterior
B e Wil & 12cm fibra de fusta
' [ - Ventilacié
_Inérgia | ter ! l 1 Creuada
P 1 |l edifici existant | | Al it
COTA FB EDFID




Produccion UE: 1990-2014;
Competitividad de los nuevos bioproductos
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Development — CLT production capacities 2017

¢ W Q
Europe: ~ 800.000 m? DACH region: 75%, + 15% p.a.
North America: ~180.000 m? 4 companies
Japan: ~60.000 m? 1 company; target 2024: 500.000 m?
Australia: ~60.000 m® Export from Austria 2016: > 4.000 m?
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Rehabilitaciéon y ampliacion de un centro civico
Barcelona

" Arg. Josep Bunyesc, Premio de Excelencia Energética 2016
" Importancia del caracter demostrativo







Edificios de viviendas de proteccion oficial
Hondarribia, Guipuzcoa
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Control de calidad del
producto

IN



Ensayos en madera contralaminada

Resistencia a esfuerzo cortante por linea de cola
Resistencia a cortante de rodadura

Ensayo de delaminacién en lineas de adhesivo
Flexion estatica de uniones dentadas
Resistencia a flexion estructural
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Resistencia a esfuerzo cortante

F
pe / Plano del l
» esfuerzo D
cortante

Fallo por Fallo por
madera cola



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/Symbol_OK.svg

Resistencia a flexion del fingerjoint

Rotura por
madera







Ejemplos con madera peninsular...
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Propiedades fisicas y mecéanicas de elementos de

CLT fabricados con Pinus sylvestris.

En total se ensayaron 47 paneles de CLT, de los cuales
16 eren de 3 capas y 31 de 5 capas. La clase
resistente de la madera de pino silvestre con la que se
produjeron los paneles era C24.

Ensayos:

v' 32 ensayos de resistencia a flexién (16
paneles de 3 capas y 16 paneles de 5
capas).

v' 15 ensayos de resistencia a esfuerzo
cortante de rodadura (15 paneles de 5
capas).

v' 40 ensayos de resistencia a cortante por
linea de cola (20 probetas de 50x50 mm
extraidas de paneles de 3 capasy 20
probetas de 50x50 mm extraidas de paneles
de 5 capas)




Resultados: i
Los paneles de CLT de 3 capas dieron unos valores de resistencia a flexion de
35,1 N/mm2, de rigidez de 10.853,7 N/mm2 y de densidad de 444,9 kg/m3.

Los paneles de CLT de 5 capas dieron unos valores de resistencia a flexion de
46,2 N/mm2, de rigidez de 11.339,7 N/mm2 y de densidad de 471,3 kg/m3.

Los paneles de CLT de 5 capas dieron unos valores de resistencia al esfuerzo
cortante de rodadura de 2,0 N/mm2 y una densidad de 459,1kg/m3.

La resistencia al esfuerzo cortante por la linea de cola entre las capas del panel
de 3 capes fue de 3,80 N/mm? y la del panel de 5 capes de 3,10 N/mm2. En todos
los ensayos la rotura de la linea de cola fue por madera. Estos resultados superan
el valor minimo de 1,25 N/mm2 que recomienda la normativa europea de
aplicacion.




Resultados:

Comparacion de las propiedades caracteristicas de los paneles de CLT con madera de pino silvestre local y Picea abies

3 capas, h =85 mm 5 capas, h =95 mm

Parametros
Pino Picea C24Y Pino Picea C24Y

Moédulo de elasticidad (N/mm?)x10° 4,2789 4,3366 5,1334 4,9796

Resistencia a flexion, resultados de

ensayo? (N/mm2) 35,10 46,20

Resistencia a flexién, calculado® (N/mm?) 27,00 35,00

Resistencia a traccién, calculado® (N/mm?2) 18,00 28,00

Esfuerzo cortante de rodadura (N/mm?2) 2,00 2,00

Densidad [ (kg/m3) 445 471

D Abeto clase resistente C24

2 Resultados de ensayo sin considerar kg y Kj,

% Valores calculados segun los resultados de ensayo de resistencia a flexion con kg,=1,10y k;,=1,30
4 Densidad multiplicada por factor 1,10




Arquitectura
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