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entramados de madera

=1 pasado dia 29 de septiembre de 2000 se celebrd la 122 reunion del Comité de Gestion
de esta accién Cost E5. Erala dltimay con ellas se clausuralaactividad de esta accion
que seinicio en 1996 y de laque se hainformado regularmente en este boletin. Tuvo Inear
en el Instituto Nacional de Arquitectura de Venecia, y como suele ser habitual se celebré
un doble seminario precediendo estareunion, sobre los temas siguientes: El comporta-
iniento sismico de los entramados de maderay L a construccion entramadade maderaen )
1riuevo milenio. De estos seminarios se incluye un resumen en este nimero.

Francisco Arrinea MARTTEGUI

Uno de los trabg os que se expusie-
ron en estareunion fue el del grupo
de trabajo sobre " Seguridad frente
al fuego™, en e que se recogian de
forma comparadalas limitacionesy
especificacionesde |os paises
participantes en la accién Cost E5,
relativasa las legislaciones naciona-
les en proteccion contra incendios
de laedificacion. Este estudio fue
presentado dentro de los seminarios
por lo que su contenido se resume
al tratar del mismo.

El grupo de trabajo sobre " Estructu-
ras semipesadas” anunciabala
inmediata publicacién de un manual
técnico sobre este tema dirigido
principalmentea las soluciones
mixtas de maderay hormigon.
Finalmente, se realiz6 una exposi-
cion de los temas posibles que se
sugerian para una nueva Accion
Cost. No se trata de una continua-
cion del mismo, sino de otras
acciones relacionadas con el mismo
campo de actuacién que han surgido
como consecuenciade temas
tratados parcialmenteen esta .
accion. Los temas sugeridos fueron
los siguientes:

- Seguridad frente al fuego en la
construccién con madera, propuesto
por Birgitt Ostman. Sus objetivos
serian los de intercambiar experien-
ciaen el disefioy seguridad frente
al fuego en la edificacién con

madera En Europa, incluyendo
aspectos como la proteccion activa
y pasivay laevauacion del riesgo y
de lafiabilidad.

Arrancaria con un ssmposio Euro-
peo sobre el tema, se seleccionaria
un pequefio grupo de expertos
internacionales paraformular un
informe sobre el estado actua y las
necesidadesde investigacion; se
estudiarian trabajos en marchade
investigacionen areas similares
como por gjemplo las estructuras de
acero; y finalmente se solicitariaun
proyecto Europeo de investigacion
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futuro de la construccién con

sobre un tema concreto.

Entre los resultados esperados se
encuentran el incremento dela
seguridad en |a construccion con
madera mediante la aplicacion de
técnicas modernas en seguridad
contraincendiosy lamejoradelas
normativas nacionales,

- ""Sistemas constructivos en madera
de tipo semi-pesado™, propuesto por
Ario Ceccotti y Vahik Enjili. Se
trata del estudio delas estructuras
mixtas de maderay hormigdn
analizando los problemasde la
conexion, calculo, fabricacion,



comportamiento aclstico, térmico y
frenteal fuego. Sus aplicaciones
serian tanto en obra nueva como en
el refuerzo de estructurasexistentes.
Aunque existe experienciaen paises
como ltalia, Alemania, Suizay
Holanda, hay escasainformacion
gue pueda ser empleada como guia
préctica paralaindustria. Esclarala
necesidad de coordinaciénde la
informacion existentey las nuevas
areas deinvestigacion.

En el fondo se trata de progresar y
profundizar en lafilosofiadel
disefio estructural de piezas de gran
luz (vigas, forjados, cubiertas) en la
mismalineaque ya es frecuenteen
las estructuras mixtas de aceroy
hormigon.

- "Utilizacion delamaderaen la
constmccion™, propuesto por Touy
Toratti. Su objetivo principa esel
incremento del uso de lamaderaen
la construccion. Paraello se identi-
ficarian los factores criticos por los
gue lamadera no se utilizaen
algunos paises (normativay tradi-
ciones); se intercambiaria informa
cion de proyectosdeinvestigaciony
de experienciaspréacticasde cons-
trucciones prototipicasde madera;
ademas, se trataria de transferir el
conocimientode la construccion
con maderay lasestrategiasde
mercado alas regionescon tradi-
cién de construccién con fabricade
ladrilloy hormigdn.

- "Sistemas constructivosde
multicapaen maderd’, propuesto
por Graf y correspondientea un
proyecto de investigacion en mar-
chaen Austria. Se trata del estudio
de soluciones mixtas de maderay
tableros (0 en su caso hormigon)
formando seccionesen T 0
paneles de caras en tension.

- "Evaluacion estructural de estruc-
turas 0€ madera existentes”, pro-
puesto por LucaUzielli. Su objetivo
es el estudio de los méodos posi-
bles parala determinacioncon
fiabilidad de la capacidad mecdnica
de estructurasde madera existentes
(incluyendo estructuras antiguas y
recientes). En laactuaidad la
aplicacionde las normas vigentes y
de los criterios de proyecto de

estructurasdejarianfuerade norma
|la mayoriade las estructurasanti-
guas. En principio no es correcto
utilizar un mismo criterio para
dimensionar una estructura que
todaviano existe, que paraevauar
unaque tieneunaexistencialargay

sus elementos son concretosy fijos.

Alpo Rantasugeria como titulo de
una nuevaaccion Cost € de Cons-

truccion con productos innovadores
compuestos con madera, que podria
reunir varios de los temas anterio-
res.
Finalmente, se acordd que un grupo
de tres miembros del comité de
gestion se reunieran paraelegir una
de las opciones antes citadas, que
seraremitida al resto delos miem-
bros del Comité.

[

El comportamiento sismico de las
construcciones de madera

Francisco ARRAGA BAsmESU

L as estructuras de madera tienen una historia larga en relacion con
los efectos de los movimientos sismicos. El objetivo de este semina-
rio es ofrecer una panoramica de la experiencia en el pasado en
paises con efectos sismicos del Centro y Sur de Europa, Japon y
Norteamérica. Se describen las diferentes técnicas locales de los
paises con este problema y los proyectos de investigacion que estan

Introduccioén

Ario Ceccom (UnvErRsTY oF VENICE,JTAL\.’],

La resistencia a los Mmovimientos
sismicos de |a madera como mate-
rial de construccion nuncahasido

consideradacomo un problema, a
contrarioge 1o Ju€ Ocurre CON los
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efectosdel fuego y de los ataques
bidticos. La utilizacion de elemen-
tos de maderaparamejorar la
resistencia sfsmica de las construc-

ciones de fabrica ha sido constante
=» todo el mudo: 1as construcciones
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mixtas de maderay piedraen las
islas griegas constituyen el jemplo
més conocido en Europa. Por otro
lado, también los gjemplos de
Chinay Japon con pagodas de hasta
50 m de altura son algo familiar
para todos. También el buen com-
portamiento de las construcciones
de maderaen Anchorage durante el
terremoto de 1964 en Alaska ha
sido un punto de referencia: la
imagen delatorre de ascensores de
un edificio de hormigén armado
colapsado al lado de casas de
maderaintactas hasido utilizadaen
conferencias de manera constante.

(Cual es entonces el problema?.
(Porqué tanto interésen estudiar la
resistenciafrente al sismo de las
estructuras de madera?. El proble-
ma es que la madera por si misma
no siemprees'‘resistente al Sssmo™.
El buen comportamiento sismico de
las estructuras de madera se ha
atribuido alaelevadaresistencia
relativa del material. Sin embargo,
lamadera estructural con sus
defectos naturales muestra un
indiscutible caracter fragil bajo la
accion de ciertas tensiones (flexion,
cortante, traccion perpendicular ala
fibra, etc).

Laductilidad y ladisipacion dela
energiaque puede conseguirse a
travésde la histéresisen las uniones
madera-aceroy el rozamiento,
permite una plastificacion local de
tal forma que los efectos del sismo
se reducen notablemente. La evalua-
cion de este comportamiento se
mides en cierto modo a través del
""Factor de Reduccion delas Accio-
nes" o “Factor de Comportamien-
to", q.

Comportamiento sismico de
las estructuras de madera
en Japon.

Moro Yasununa (SHizuoka UnVERSITY, Japan),
Analizael comportamiento sismico
de varios edificios antiguos en
Japon y expone |os tipos de meca-
NiSMOos para su resistenciaen estos
edificios. Estos mecanismos son |os
siguientes: balanceo de pilares,

Terremoto de San francisco en 1906

uniones semirrigidas, muros de
cortante y ménsulas dobles.

Comportamiento de los
sistemas de entramado
ligero en Norteamérica

frente a los terremotos.
EroL KaracasevLl (FORINTEK cC. VANCOWER BC,
CanipDa)

Analizalos resultados del compor-
tamiento de sistemas entramados
ligerosen variosy recientesterre-
motos Alaska 1964, San Fernando,
Califomia 1989, Northridge,
Califomia 1994 y Kaobe, Japédn
1995. La mayoriade las construc-
ciones con entramado de madera
han sobrevivido a aceleraciones de
0,6g y superiores sin dafios graves.

La experiencia Griega.
Panos Touuaros (NationNaL TECHNICAL UNIVERSITY,
ATHENS, GREECE),

El movimiento sismico no es una
sensacion desagradableen campo
abierto, si se comparacon un
incendio o con unainundacion; el
problemase encuentraal estar bajo
techo. En laprimera parteredliza
una exposicion de los mecanismos
gue se han utilizado en laantiglie-
dad para sobrevivir a sismo en las
construcciones. Su filosofiaes
resistir sin dafios graves mediante
dispositivos especiales, reparar 10s
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dafios puntualesy esperar €l proxi-
mo sismo. En la segunda parte
describe un sistemade unién con
capacidad de disipacion de energia
utilizado en una obra de madera
laminada encoladaen Atenas.

La experiencia Turca.

Zevner AHUNBAY (TECHNICAL UNIVERSITY, ISTANBUL, Turiey)
Turquiaes un pais con tradicion en
la construccién con adobe, y piedra
con madera. Desde el terremoto de
1999 |asensibilidad haciael tema
del sismo ha aumentado. El tipo
tradicional es mixto, con entramado
de maderaen las plantas superiores.

La experiencia de laregioén

de los Balcanes.
Kiri Grawmankoy (Unversity oF Skorsg, RepusLic oF
MacEnoma)

Andlisisde laexperienciadel
pasado en los tipos tradicionales de
construccién, exposicion de las
investigacionesactualesy presenta-
cién de las necesidades de investi-
gacion en edificacion con madera
en laregion de los Balcanes.

La experiencia Rumana.
Aprians Luchian (ML BUCHAREST, ROMANIA)

Es un pais con mas tradicion en
ladrillo y hormigon, pero con
intenciones desde la administracion
de apoyar la constrnccion con



madera. Presenta el riesgo de
sismicidad del paisy los resultados
de ensayos frente a Sismo sobre
prototipos en madera.

La experiencia Eslovena.
JELENA Srpecic (28, LiusLiana, Siovena).
Realiza una exposiciéndelacons-
truccion tradiciona en Esloveniay
de los terremotos que se han produ-
cido y los grados de sismicidad del
pais. Incluye unadescripcionde
ensayos de muros entramados de
fachada.

La experienciade las
republicas Checay

Eslovaca.
Peter Kukuk (University oF Pracue, CzecH RepusLic).

El riesgo sismico en este pais es
bajo salvo en los Alpes, Céarpatos y
en la vecindad con Viena Redliza
una exposicion delos tipos tradicio-
nales de construccionen larepubli-
cas Checay Edovaca

La experiencia portuguesa.
PEDRO PONTIFICE CE SOUSA (LNEC, LiSBOA, PORTUGAL).
Consideracionessobre el disefio
antisismico de las construccionesy
interesante exposicion sobre el
sistemade construccion
"Pombdino™ en Lisboa. Fue em-
pleado después del terremoto de
1755 paralareconstruccionde
barrios de Lisboa. Es unaestructura
tridimensional de maderacon un
entramado que era rellenado poste-
riormente con mampogteria

La experienciaitaliana.
Técnicas antisismicas en
Italia: contribuciénde la

madera.

FraMCO Laner [UnvERSIY OF VENICE, MALY), TECNICAS
TRADICIONALES AMTISISMICAS BN LA CONSTRUCCICON CON
MADERA Y MAMPOSTERIA EN ITALIA.

Aplicacion del Eurocédigo -
Yy 8.

EterHERIa Tsaranika {Nanonas TECHNCAL UnVERSTY,
AmEns, GReECE). CRITCA DE Los EURCCODIGOS DE
MADERA Y D ACCIONES SISMICAS TRAS LA EXPERENCA EN SU
utiuzacion BN GReCIA

Conclusiones y desarrollos

en el futuro.
Aro Ceccom (UNversTy oF VENICE TTawy)

La mayor parte de los comentarios

gue se redlizaban como conclusio-
nes del seminario estaban orienta-
dos hacia la rehabilitacion, quizés
porque la mayoria de las comunica-
ciones presentaban | as técnicas
tradicionaes frenteal sismo. Uno
de losinconvenientes que presenta
la maderaen paises como Greciaes
gue no existen normas oficiales que
permitan la justificacion de una
solucion en madera, como podria
ocurrir con otras soluciones en

hormigon, por gjemplo. Por este
simple motivo, es mas facil recurrir
aotro material aunque no sea la
solucion idonea

Lasestructurasantiguas no son
directamenteevaluablescon los
criterios actuales parae proyecto
de una nuevaestructura. El material
yaes conocidoy no tendriasentido
emplear los percentilesdel proyec-
to.

LLa construcciéon en madera en el

nuevo milenio

El contenido de esta parte del seminario se dedicabaa realizar una
exposicion de las conclusiones principalesde la Accion Cost E5. En
primer lugar se efectia una explicacion del estado actual de la made-
raen laconstruccion en Europay de los temas més delicados como
la seguridad a fuego, el comportamiento acustico Yy el desarrollo de
los sistemas constructivos para forjados. principalmente los forjados

mixtos de madera 'y hormigon.

Las comunicaciones presentadas
fueron lassiguientes:

a incendios
en las construccianes de
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madera. Estado del arte en

Europa.

Bireim Ostvan, TeATer, SsoCkHoiM, SWEDEN
Efectiia unaintreduccidn al tema
del fuegoy presenta ladiversidad

de las limitaciones para la construc-
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cién con maderaen los paises
europeos. Hay resultados dispares
como por gemplo e nimero
maximo de plantas permitido varia
desde 2 en algunos paises hasta 8 o
més en otros. También incluye una
relacion de nuevas posibilidades de
disefio paralaestabilidad y resisten-
ciaal fuego.

Durabilidad y mantenimientaq
de edificaciones en madera.
HiLMER RigertoLT, COWIconsut, Denmark,

| nteresante comunicacion sobre la
durabilidad y las operaciones de
mantenimiento en la construccion
con madera basadaen el proyecto
CasaNova para una edificacion de
varias plantas con entramado de
maderaen Dinamarca. Posterior-
mente se construiran mas viviendas
dentro del proyecto. Incluyelos
temas de estructurainterior, cerra-
miento-revestimientoy ventilacion.

Comportamiento acustico -
un reto para la edificacion
con madera.

SIGLRD HKEM, NorweGIAN BUILDING RESEARCH INSTITUTE,
Nomaay,

Esta comunicacién se centraen el
comportamiento acustico de las
solucionesligerasen maderay
principa mentefrente a su mayor
enemigo como son las bajasfre-
cuencias. El trabgjo se enmarca
dentro de un proyecto de investiga-
cion de los paises Nordicos “Multi-
storey timber frame buildings”. Su
conclusion esencia esque es
absolutamente posibl e resolver
satisfactoriamentelos problemas
del aislamiento acustico dentro de
los sistemas de construccion ligeros,

Desarrollos en estructuras
compuestas de maderay
hormigodn.

Sinom AICHER, Omro-Grar InsTirute, UNVERSTY OF
STUTTGART, {GERMANY,

Realiz6 una exposicion de los
diferentes sistemas parala union
entre maderay hormigén que
existen en la actualidad. Entre estos
seincluian los tirafondos especiales
con doble cabeza dispuestos como
conectores por axil; los conectores
detipo placay tirafondo y €l

sistema de Hilti de conector de
tirafondo postensionado. Toda esta
informacion sera publicadaen
formade libro o manual.

Modelos para el analisis de
estructuras de forjados de
madera y hormigon.

MassiMO Frasiaeomo & JOERG ScrAsNZLIN,
Universimes OF TRIESTE, fTALY AND STUTTGART, (SERMANY,

Presenta todos los factores que
influyen en | a conexion entre
madera 'y hormigon, como la
fluencia, el efecto de mecano-
sorcion, deformaciones anelasticas
debidas a |as variaciones ambienta-
lesy las propiedades de la madera
respecto al contenido de humedad.
Plantea dos model os: uno mediante
el método de los elementosfinitos y
€ otro mediante unaecuacion
diferencial resultapor el método de
las diferenciasfinitas.

Lineas actuales de la
construccién con madera en
Europa Central.

Worrcans Winmer, TU ViEnna,

L a construccion de edificios de
varias plantas con madera esta
actualmente en unafase pionera.
Durante los Ultimos 10 afios en
Alemania, Austria, Suizay Francia
se han construido cerca de 500
edificios de varias plantas con uso
residencial, con unos 6.000 vivien-
das.. Esto representatan slo un 5
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% de la produccionanual. Sin
embargo se apreciaclaramente un
crecienteinterés en estos sistemas
de construccion secay de recursos
renovables. En Europa se utilizan
tres soluciones estructurales princi-
pales paralaedificacion en media
altura: Entramado de madera,
Construccion con madera macizay
de esguel eto.

Desarrollos recientes en la
construccién con madera en
la Region Nordica.

GuUnNAR STONE, Skanska AB.

Los resultados del proyecto
Timber Frame 2000 en el

Reino Unido.
Wanik EnJiy, BRE, Garston, UK.

Una interpretacion desde un
observador del Sur - creando
el camino para el futuro.
MIGUEL A, RCCRIGUEZ NEvADO, KitHaris SL, Seam.

En primer lugar realiza una presen-
tacion de lo que puede ser una
zonificacién del grado de utiliza-
cion de lamaderaen la construc-
cién en Europa. A continuacion
expone el punto de vista de paises
como Espaiia en los que la cons-
truccién en maderano es €l sistema
tradicional actual y que presenta
factores culturalesy climaticos muy
especiales.



