Estructura
mixta madera

¢ /
hormigén
La utilizacion solidaria
del hormigoén junto a la
madera presenta ventajas
frente a las soluciones
exclusivas de madera u
hormigoén. El resultado es
mas ligero que el caso de
una estructura de hormi-
gbn, permite dejar vista la
estructura, mejora el
comportamiento acustico
frente a la solucion en
madera y se consigue un
efecto de diafragma de
gran rigidez y eficacia.

Conexion

El punto critico de estos
sistemas se encuentra en
la conexion entre la
madera y el hormigon.
Esta conexion debe ser
suficientemente resistente
y rigida para garantizar un
grado adecuado de
solidaridad entre ambos
materiales. Este problema
ha dado lugar a numero-
sas soluciones constructi-
vas con diferente eficacia.
Los sistemas estructurales
mixtos madera y hormi-
g6n pueden clasificarse en
funcion del tipo de
conexion en los siguien-
tes: puntuales o continuos
y en seco o encolados.
Los puntuales utilizan
conectores (barras,
conectores especificos,
tirafondos, etc) colocados
a distancias reducidas y
normalmente menores
segun se acerca a los
apoyos. Los continuos
emplean elementos de
fijacion mas pequefios
pero a distancias muy
cortas, casi continuas. Y

la diferencia entre dispo-
sicion en seco o encolada
se encuentra en el modo
de transmitir o de conec-
tar el elemento a la
madera; bien por encola-
do con formulaciones de
tipo epoxi o simplemente
mediante conexiones
mecanicas. Para la ejecu-
cion en obra es mas facil
de controlar la solucién en
seco que las encoladas.
Una de las ventajas que
ofrecen las estructuras
mixtas de madera y
hormigdn es la facilidad
para constituir un
diafragma de gran efica-
cia. Para ello la capa de
hormigdn se remata
introduciendo en el muro
un zuncho de hormigon
armado para conseguir
una mejor conexion con
la fabrica. En Italia, con
un grado sismico impor-
tante, este recurso es de
gran utilidad al mejorar la
respuesta de conjunto de
los muros de fabrica con
los forjados.

Sistema HSB
El sistema HSB (Habitat

System Beton) es uno de
los recientes procedimien-
tos de conexion que ha
sido propuesto por la
empresa italiana de
madera laminada encola-
da Habitat Legno S.p. A.
(Socio de la empresa
espafiola Holtza S.A.).
Con este sistema se han
realizado en Italia tres
obras con una superficie
total de 18.000 metros
cuadrados.

El sistema puede
clasificarse dentro de los
procedimientos de
conectores “en seco”, es
decir que no incluyen
formulaciones epoxi u
otros adhesivos para la
conexion madera-
conector. Los conectores
empleados son una
derivacion de los
conectores de anillo (tipo
Appel) con un elemento
saliente de seccion circu-
lar que queda embebido
en el hormigdn. Estan
fabricados en aluminio
por inyeccion. Un clavo
de fuste helicoidal fija el
conector y resiste los
pequeios esfuerzos de



arranque que pudiera
sufrir. De acuerdo con el
calculo, estos conectores
se distancian a valores
que oscilan entre 30 y 50
cm aproximadamente.
Puede utilizarse para el
refuerzo de forjados
antiguos de madera en los
que sea necesario aumen-
tar su capacidad mecani-
ca, aunque parece mas
pensado para la construc-
cion de forjados nuevos
empleando madera
laminada encolada. Los
requisitos de
horizontalidad y regulari-
dad hacen mas sencilla su
aplicacion en estructuras
nuevas. En estos casos las
vigas de madera laminada
estan protegidas por un
envoltorio de polietileno
desde la fase de transporte
hasta la puesta en obra.
El entrevigado puede ser
de tabla de madera,
rasillon ceramico o
espuma sintética (aislante
térmico) y debe apoyar

sobre el borde superior de
la vigueta al menos 2 cm,
sin que interfiera el
conector.

El hormigén con una
resistencia caracteristica
de 25 N/mm? se arma con
una malla electrosoldada
de 6 mm de diametro y
con um marco de 20 x 20
cm. En buena practica que
al apear la estructura se
incluya una contraflecha
de 1/300 de la luz de
forjado, al menos median-
te una linea de sopandas
central.

Ensayos

En el laboratorio de
ensayos del FMPA del
Otto Graf Institut en
Sttutgart, se han realizado
ensayos de flexion sobre
5 probetas formadas con
vigas de madera laminada
de 120 x 198 mm, con
una capa de hormigon de
50 mm sobre un aislante
térmico de otros 50 mm
de grueso. La anchura de
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esta capa de compresion
era de 500 mm y la luz de
la viga de 580 cm. Se
colocaron 15 conectores
con un diametro de 65
mm y una altura total de
85 mm, sobresaliendo de
la madera 70 mm, separa-
dos a distancias variables
en funcion de la ley de
cortantes correspondiente
a una viga biapoyada con
carga uniforme.

Se tomaron medidas de la
flecha méaxima y del
deslizamiento entre la
madera y el hormigoén. La
capacidad de carga en la
rotura resultaba ser del
orden de 2,7 veces mayor
que la correspondiente a
las vigas de madera
independientes y las
graficas de carga defor-
macion siguen una ley
muy similar a la que se
origina en el caso de la
madera actuando de
forma independiente. De
las cinco probetas en dos
de ellas el fallo se produjo
por deslizamiento entre la
madera y el hormigon,
mientras que en el resto el
origen se encontro por
traccion en la madera.

En el Otto Graf Institute
se han realizado numero-
sos ensayos de prototipos
de conectores en esta
aplicacion y en este caso
se ha encontrado una
mayor correlacion entre
los resultados experimen-
tales y los teoricos. Es el
primer procedimiento de
conexion para madera 'y
hormigoén que el Otto
Graf Institute certifica de
acuerdo con la normativa
DIN 1052-1.
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