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1.- IDEAS GENERALES SOBRE LA RESISTENCIA DE MATERIALES, LAELASTICIDAD Y EL CALCULODE
ESTRUCTURAS.

LaResistencia de MaterialesMecanica de los Cuerpos Deformablestudia los efectos que las
fuerzas aplicadas ejercen sobre los cuerpos. De estos efectos, los mas importaetigessandpiierzas por unidad
de superficie, y ladeformacioneso desplazamientos por unidad de longitud.

El Célculo de Estructuragene por objeto el estudio de la estabilidad y resistencia de las construcciones de
manera que bajo las acciones que aquellas soportan tanto las fuerzas internas -denominadas tensiones o esfuerzos- com
deformaciones que se presentan han de quedar dentro de ciertos limites establecidos. Limites que se determinan ensayal
los materiales de diversas maneras -traccion, compresion, fatiga, chogugobtservando el comportamiento de
estructuras ya conocidas.

Laimposibilidad existente de la determinacion exacta de tensiones y deformaciones se soslaya eligiendo formas
estructurales y materiales de comportamiento conocido, o equgpdichas formas -siempre que se compruebe la
admisibilidad de esta idealizacion- a otras mas sencillas; e incluso realizando ensayos previos en moc

2.- CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES MATERIALES EMPLEADOS EN CONSTROUC
2.1.- GENERALIDADES.

Para hacer accesible mediante el calculo numérico la determinacion de las tensiones y deformaciones de los cuerpx
es hecesario idealizar sus caracteristicas fisicas. De la mayor o menor aproximacion de las hipotesis defiexdera la exac
de los resultados.

Se admite, dentro de ciertos limites, que los cuerpos son perfectamente elasticos, es decir recuperan su forma primitiv
tras la desaparicion de las causas que lo deforman, esta propiedad &daltaicidad.

ELASTICIDAD: Es la propiedad que tienen los cuerpos de recuperar su
forma primitiva al ser descargados (cesar la fuerza que los

Asi mismo, admitiremos que los cuerpos soijeat:; y por ello, sus propiedades elasticas seran iguales entodas las
direcciones. Esto no se cumple exactamente en materiales fiborosos como la madera, ni en las rocas estratificadas, ni ¢
materiales formados por laminacion, etc... A pesar de ello, los resultados que se obtienen con esta hipétesis sen satisfactori
en la mayoria de los casos.

2.2.- LEY DE HOOKE Y COEFICIENTE DE POISSON.
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Si se somete una barra elastica tal como la representada en la figura (1.2.2.a) a una fuerza de traccion P exist
proporcionalidad entre tensiones y alargamientos, siempre que los alargamientos sean suficientemente pequerios. Esta senc

relacion fue enunciada por Robert Hooke en 1678.

LEY DE HOOKE: Entre ciertos limites, el alargamiento de la barra es

proporcional a la fuerza extensora.

Llamando:
P = fuerza extensora. | =longitud de la barra.
S = Seccion de la barra. ¢ =alargamiento unitario

o) tension normal. E=mddulo de elasticidad.
Para los materiales mas usuales el modulo de elasticidad adopta los valores siguientes:
Aceros: E = 2.100.000 Kp/ckh

Hormigones: Varia segun su calidad, edad, etc... de 150.000 a 400.000%Kp/cm
Influyen factores tales como especie, grado de humedad, etc..., no obstante a titulo orientativo se dan los

Maderas:

valores siguientes:
Direccion de las fidbasccién normal a las fibras

Coniferas 100.000 Kp/crh  3.000 Kp/cm
Roble y haya 125.000 Kp/crA  6.000 Kp/cr

Simultaneamente al alargamiento de la pieza se presenta una contraccion transversal que tambygroesodta pr
alastensionesy que segun se indica en la figura (1.2.2.a) correspeptiela relacion entre el coeficiente de
contraccion transversal unitarg-y el alargamiento longitudinaée se denomina coeficiente de Poisson que se
representa por la letra griegav «® y que para algunos materiales adopta los valores siguientes:

Acero: v =0,30
Hormigon: v=0,15a0,20
v =0,25 veamos el grafico 1.2.2.a.

Materiales isétropos:
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2.3.- EL ACERO.

Segun la Norma UNE 36-00&l acero es un producto férreo generalmente apto para la
conformacion en caliente. Con excepcion de ciertos aceros de alto contenido en cromo, el contenido
en carbono es igual o inferior al 2%, limite que los separa de las fundiciones.

En esta misma Norma se establece la clasificacion de los aceros atendiendo a dos conceptos:

- Composicién quimica:
- Aceros no aleados.
- Aceros aleados.

- Criterios de utilizacion:
- Aceros de base.
- Aceros de calidad.
- Aceros especiales.

Los aceros que se emplean en la construccion metaicarsmmo aleados, generalmente conformados en caliente
por laminacion. Actualmente los acertiizados en estructuras metalicas de edificacién sonde las clase A37, Ad2y AS2,
regulados por las vigentes NBE-MV, que se corresponden con los definidos en la Normal3RE 36ue ha
evolucionado hasta la actual UNE 36 080-85. En la siguiente tabla se establece la evolucion de los ac

NORMA TIPOS
EVOLUCION DE LOS UNE
PRINCIPALES 36-080-73| A%7P.cd A4z, c.d A 44b,,d AS20.¢.d
ACEROS
NORMALIZADOS 3690'\5‘35_85 AE 235-B, -C,-D| No los contempld ~ AE 275-B, -C,-D|  AE 355-B, -C, -

No obstante, razones econdmicas determinan el que la mayoria de los paises solo dispongan de un Gnico tipo de ace
en sus stocks comerciales, empleandose este de forma mayoritaniinyetiegato de ellos pandiciones especiales de
pedido. Este tipo de acero sera el A 44b (AE 275 B)itieelastico garantizado 275 M@a%0 kp/crf) y de condiciones
de soldabilidad ordinarias. Si el espesor de los elementos fabricados con este acero supera los 16 mm. sin pasar de los 40 v
el limite elastico garantizado desciende a 265 Mpa (2650 Rp/cm

Las caracteristicas y condiciones de suministro y recepcion dell@sgs laminados en caliente vienen recogidas
en la Norma Bésica de la Edificaciéon MV-102. Las series actualmente mas utilizadas se indican ien la



TEORIA DE ESTRUCTURAS, CONSTRUCCION Y NORMATIVA. -Autor: J.P.P. 5

SERIES DE PRODUCTOS LAMINADOS
SERIE Notacion (en forma de ejemplo)
Perfil IPN IPN 300
Perfil IPE IPE 200
Perfil HEB HEB 120
Perfil HEA HEA 180
Perfil HEM HEM 240
Perfil UPN UPN 180
Perfil L L 40.4
Perfil LD LD 120.80.8
Perfil T T 50.6
Redondo e 10
Cuadrado # 12
Rectangular # 30.5
Chapa # 2000.6.8000

Mientras no se alcance oficialmente la normalizacion total en Europa, en Espania el acero puaiiiaapeis
nuestras construcciones metalicas, empleado también exclusivamente en la fabricacidn de perfiles huecos para estructur:
segUin laNorma Béasica NBE-M\8, es el acero A 42D, de limite eléstico garant26@ivipa (2600 kp/chpara
elementos de espesor menor o igual alos 16 mm. y de 250 Mpa (256pdkpl@spesor varia de 16 a40 mm., con
tendencia decreciente a medida que aumenta el espesor.

SERIES DE PERFILES HUECOS
SERIE Notacion (en forma de ejemplo)
Perfil Hueco Redondo ® 100.4
Perfil Hueco Cuadrado # 80.3
Perfil Hueco Rectangular| # 160.120.5

Curiosamente el acero que se emplea en los perfiles conformados en frio es el A 37b, estos perfiles vienen
definidos en la Norma Basica NBE-MV 109, siendo las series actualmente utilizadas las siguientes.

SERIES DE PERFILES CONFORMADOS
SERIE Notacion (en forma de ejemplo)

Perfil Conformado L LF 50.2

Perfil Conformado LD LF 60.30.3

Perfil Conformado U UF 100.3

Perfil Conformado C CF 120.2,5

Perfil Conformado Omeg§ OF 40.2

Perfil Conformado Z ZF 180.2

Normalmente las construcciones habituales podran resolverse en generateansosencionados, dado que
el estado ultimo de servicio de la estructura suele ser el fijado por las deformaciones y no por los estados tensionales; n
obstante, para aguellos casos donde predominen esfuerzos anormalmente elevados que den lugar a tensiones muy fuel
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tenemos también la posibilidad de acudir al acero A 52-b actual, AE 355-B futuro, de limite elastico g@amitpado

para espesores inferiores a los 16 mm. y 345 Mpa para espesores comprendidos entre 16 y 40 mm.
Las restantes caracteristicas mecanicas y quimicas de los aceros, figuran en cualquier manual de estructura

metalicas que recojala normativa vigente actual y futura, en concreto los nuevos manuales de ENSIDESA constituyen un

compendio muy completo y debe figurar en la biblioteca del técnico que se aventure en este campo.

CUADRO N° 1

PARAMETROS DE PROYECTO ACTUALES PARA EL ACERO ESTRUCTUR

AL

Tipo de acero

A 42 b (soldabilidad ordinaria)

((og) Limite elastico (e< 16 mm.)

260 Mpa (2600 kp/@n

(o) Limite elastico (16 < & 40 mm.)

250 Mpa (2500 kp/@n

Modulo Elastico (E)

210.000 Mpa (200.000 kp/cr

Modulo Transversal (G)

81.000 Mpa (810.000 kgjcm

G = E
2 (1+p)
Coeficiente de poisson M =0.30
Coeficiente de dilatacion térmica o = 0.000012

Resistencia a la cortadura pura (0.5¢6

150 Mpa (1500 kp/ch

Coeficiente de seguridadg J)

Ys=1
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FORMAS PARA LOS PERFILE. INAD

IPN HEB UPN L LD T
IPE HEA
HEM

FORMAS PARA LOS PERFILES HUECOS

PERFIL HUECO REDONDO PERFIL HUECO CUADRADO PERFIL HUECO RECTANGULAR

FORMAS PARA LOS PERFILES LAMINADOS EN FRIO

LD oL L

LF LDF

2.3.1.- Ensayo de traccion.
Si se somete una probeta normalizada de acero a dos fuerzas coaxicas crecientes hasta la rotura, registrando en
sistema de coordenadas las tensiones y los alargamientos unitarios, se obtienen curvas como la de la
Durante el primer periodo que termina al alcanzar la tension ebyalonite de alargamiento
proporcional-las tensiones y alargamientos se mantienen proporcionales.

TENSIONES

ALARGAMIENTOS

Incrementos de tension por encimagleastao. -limite elastico estrictoeonllevan alargamientos que ya no
son proporcionales pero si recuperables en cuanto que akeiesdaarga la probeta queda con sus dimensiones iniciales.
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Nuevos incrementos de carga por encim@diefinen la tensioa. -limite de fluencia-parala que las
deformaciones aumentan bajo carga practicamente constante. En este periodo al desaparecer la carga, queda la probeta
una deformacién permanente.

Tras haber alcanzado el limite de flueagisucede como si el material adquiriese nueva resistencia, pudiéndose
incrementar la carga hasta alcanzar la tensién un valor nagxiralor que practicamente define la tension de roturay hasta
el cual los alargamientos se reparten uniformemente, ya que, para nuevos incrementos de carga los alargamientos de la prok
se concentran en una zona muy reducida en la que se presenta simultineamente una fuerte estriccion o contraccion transve
Durante el proceso de estriccion la carga disminuye considerablementeddsana#otura de la probeta para una tension
o, inferior aog, puesto que las tensiones se deducen en funcién de la seccion inicial de la probeta, de no ser asi la tensié
O, Sera superior @. La mayor o menor cuantia dg diferencia las distintas calidades de acero.

Enlas estructuras metalicas se considera que quedan fuera de servicio cuando en alguna seccion se alcanzan tensic
iguales @, dado que el limite de proporcionalidag,es aproximadamente iguél, 80 las tensiones que se
presentan bajo l@sirgas de servicio -fuerzas a las que realmente ha de estar sometida la estriscnra-
inferiores aop, por lo que el comportamiento del acero es practicamente elastico.

2.4.- EL HORMIGON.

El hormigon esta formado por unezda de cemento con arena y grava, amasado conexgilagpre fraguay
adquiere solidez. La dosticion del hormigén utilizado en construccion asi como su elaboracion, puesta eiftiddumia, doc
(determinada valorando su consistencia), juntas, curado (fraguado en deteronidiagiasss de humedad, temperatura,
etc...), desencofrado, y demas caracteristicas cumpliran las Instrucciones Espafiolas EHy EP (EH-91y EP-80 en ¢
actualidad).

Laresistencia del hormigon depende como pugmiemsrse principalmente de la mezcla que se hagay las
condiciones de fraguado, no debiendo de ser laresistencia de gr@edob, 26.1 de EH) inferior, en hormigones en
masa y armado, a 125 kp/em

Los cementos son conglomerantes hidraulicos, esto es, materiales de naturaleza inorganicay mineral, que finament
molidos y convenientemente amasados con agua forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones
hidratacidn de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecanicamente resistentes y estables, tanto en el
como bajo agua.

Los cementos estan reglamentados segun el pliego RC-93 y UNE 80.301/93, Los tipos y clases se recogen en e
siguiente cuadro:

CEMENTOS

o Designacion
Denominacion

Tipo Clase
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Portland -0yl 35, 35A, 45, 45A, 55 y 55A
Portland compuesto Il 35, 35A, 45, 45A
Portland con escoria II-S 35, 35A, 45, 45A
Portland con puzolana -z 35, 35A, 45, 45A
Portland con ceniza volante lI-C 35, 35A, 45, 45A
Portland con <filler » calizo II-F 35, 35A, 45, 45A
Horno alto -1y ll-2 25, 35, 35A, 45, 45A
Puzolanico v 25, 35, 35A, 45, 45A
Mixto Vv 25,35
Aluminoso VI 55

Los morteros de cemento empleados como revestimientos son mezclas de cemento, arenay agua, veamos los tip
mas usados.

MORTEROS DE CEMENTO
TIPOS CEMENTO ARE!\IA AGlgA
Kg m m
1/4 350 1,030 0,260
1/6 250 1,100 0,255
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Volviendo al hormigdn, veamos algunos valores orientativos de la dosificacion de hormigones:

Consistencia adecuada para

Consistencia adecuada para

. . vibrar picar con barra
Resistencia
Caracteristicacell Cementd Agual Areng to Agya Ard
Obra (Kp/cnf) Tamafio maximo del arido: 20 mm.
150 330 180 650 204 61
ARIDO RODADO
CEMENT? 175 365 180 640
CATEGORIA
35 ARIDO 150 270 200 650 224 62
MACHACADO 175 300 200 645 224 61
Consistencia adecuada para Consistencia adecuada para
. . vibrar picar con barra
Resistencia
Caracteristicacll Cementd Agual Areng to Agya Ard
Obra (Kp/er) Tamafio maximo del arido: 40 mm
150 290 160 680 185 645
ARIDO RODADO
CEMENT? 175 325 160 670 185 63
CATEGORIA
35 ARIDO 150 245 180 675 204 64
MACHACADO 175 270 180| 670 209 63

2.4.1.- Colocacion del hormigon.

La operacion mas importante durante el proceso de ejecucion de un elemento, es la vertido y colocacién del hormigdn
Un buen proceso de colocacion debe evitar que se produzca la segregacion y conseguir que lamasa llene perfectamente to
las esquinas del encofrado y recubra bien las armaduras. Para garantizar el cumplimiento de estos requisitos se deber

observar los siguientes puntos:

- No depositar toda la masa en un punto confiando que por si misma ira escurriendo y

llenando el encofrado.

Con ello se evita la segregacion del agua y el &rido fino.

- Evitar un exceso de compactado de la masa.

Con ello se evita la segregacion del arido grueso, que el caso de los hormigones normales se depositaria en el fonc

del encofrado y en el caso de hormigones ligeros ascenderia a la superficie.
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- Evitar la compactacién insuficiente.
Con ello se evita que se formen coqueras en la masa y en la superficie de las piezas en contactc

- Realizar un correcto vertido del hormigén en los encofrados.
Elvertido del hormigdn en caida libre produce, inevitablemente la segregacion si no se realiza desde pequefias altura:
Para evitar estas segregaciones la direccion del vertido del hormigon en el encofrado debe ser velticplehacie
la masa pase por un trozo corto de tubo mantenido verticalmente.
En general el peligro de la segregacion es tanto mayor cuanto méas grueso sea el aridoy menos continua es s
granulometria. Sus consecuencias son tanto mas graves cuanto menor sea la seccion del eleme

- Noarrojar el hormigon con pala a gran distancia o distribucion con rastrillos o hacerlo mas
de 1 m. dentro de los encofrados.

- El espesor de cada tongada no sera superior a 50 cm.
Ya que con espesores superiores el compactado no es eficaz.

2.4.2.- Compactacion del hormigon.
La compactacion del hormigdn es la operacion mediante la cual se dota ala nfgsa
de la maxima compacidad compatible con la dosificacion del hormig?)n.
La compactacion se realizara mediante procedimientos adecuados ala |

. . £
consistencia de la mezcla. S
Se realizara leompactacion por vibradocuando se emplearezclas sl
secasy porpicado para mezclas blandas. g
o
(=
n - '
Algunas recomendaciones en cuanto al vibrado: 1

- Losvibradores se deben sumergir rapida y profundamente en la masa, cuidando de retirar la &tgdjg con len
a velocidad constante.

- Ladistancia entre los sucesivos puntos de inmersion debe de ser la adecuada para producir en toda la superficie ¢
la masa una humectacion brillante.

- Es preferible vibrar poco tiempo en muchos puntos.

- Laduracion de la vibracion debe de estar comprendida entre un minuto y minuto y medio, y la distancia entre los
puntos de inmersién debe de ser préxima a los 50 cm.

- Cuando el horrgonado se realice por tongadas, el vibrador se debe introducir hasta que penetre enla capa
inmediatamente inferior.

- Laaguja del vibrador se procurara mantenerla en posicion vertical, evitando todo corrimiento transversal del
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vibrador.
- No se debe introducir el vibrador amenos de 10 6 15 cm. de la pared del encofrado, con objeto de evitar la
formacién de burbujas de aire y lechada a lo largo de dicha pared.

2.4.3.- Curado.

Es el conjunto de operaciones necesarias para evitar la evaporacion o pérdida de agua decamas
El curado debera realizarse manteniendo humedas las superficies de los elemeyunadiasaiesde el primer
momento de su colocacion, y prolongandose como minimo durante los primeros sietetiese@stda desecacion de
la masa durante su fraguado y primer endurecimiento.

2.4.4.- Armaduras: tipos y usos.

Las armaduras para el hormigdn seran de acero estaran constituidas por:

- Barras lisas.
- Barras corrugadas.
- Mallas electrosoldadas.

Los didmetros nominales de las barras lisas y corrugadas se ajustarara|dsérig, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40
y 50 mm:, los didmetros nominales de los alambres, lisos o corrugados, empleados en las mallas electrosoldadas se ajustar
alaseriec4,45,5,55,6,6.5,7,7.5,8,85,9,9.5, 10, 11, 12, 13 y 14 mm.

La utiizacion de alambres lisos trefilados como armaduras para hormigdn esta prohibida, excepto como componentes
de mallas electrosoldadas.

Las barras lisas estan fabricadas con acero AE 215 L de limite gijastiruiado igual o superior a 2.200 Kglcm
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Las barras corrugadas se designan y clasifican segun el siguiente cuadro:

CARACTERISTICAS DE LAS BARRAS CORRUGADAS

Designacion

Clase de acero

Limite elastico

Color de marcas

AEH 400N

Dureza natural

> 4100 Kp/cnt

AEH 400F

Estirado en frio

> 4100 Kp/cnt

Amarillo

AEH 500N

Dureza natural

> 5100 Kp/cnt

AEH 500F

Estirado en frio

> 5100 Kp/cnt

Rojo

AEH 600N
AEH 600F

Dureza natural > 6100 Kp/cnt
> 6100 Kp/cnt

Las barras actas para soldeo, segun Art. 71.5 de la EH vigente, se indicaran precediefgdo
la letra S a la designacién que corresponda.

Azul
Estirado en frio

Desde principios del afio 89, sdlo se fabrican en nuestro pais barras corrugadas soldables segun la norma UNE 36.0¢
gue es una adaptacion, casi transcripcion, de la EURONORMA 80-85. Esta norma establece dos tipos de materiales de limite
elasticos diferentes, de valores minimos 400 y 500 N/imspectivamente.

Estos tipos de material se identifican por tener una geometria diferente, es decir, el dibujo que forman las corrugas e
diferente para permitir a simple vista su identificacion y diferenciacién, veamos esta nueva clasificacié

CARACTERISTICAS DE LAS BARRAS CORRUGADAS ACTUALES

Designacion

: : : Limite elastico Identificacion de Tipo
Numérica| Simbolica

OO
S

AEH 400 S > 400 Mpa

| AN
OO

AEH 500 S

Ademas el material lleva identificado, mediante un codigo de corrugas engrosadas, quién es el fabricante y cuél el pai
de origen, cuando procede de un pais europeo que toma@GEIBBRIAS como referencia. Estas corrugas engrosadas
van situadas en la fila de corrugas con mayor separacion, en el caso del tipo AEH 400S y en la fila de corrugas con la mism
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inclinacion en el tipo AEH 500S.
Este codigo tiene tres partes:
- Una primera que indica por donde debe empezarse la lectura
Una corruga normal entre dos engrosadas, aunque determinados paises indican este principio de lectura median
dos corrugas engrosadas juntas.
- Una segunda que indica el pais donde se ha fabricado el material.

CODIGOS DE LOS PAISES EUROPEOS FABRICANTES
o Dinamarcd
Bélgica : o .
) ) ) Inglaterra Suecia Espana Grecia
Alemania| Holanda Francia Italia ;
Irlanda Noruega | Portugal | Turquia
Luxemburgg i i
Finlandia
1 2 3 4 5 6 7 8
- Una tercera que indica quién ha sido el fabricante.
CODIGOS DE LOS FABRICANTES ESPANOLES
Compaiiia .
) ) ) Metallrgica
Siderurgia | Espafioladd Marcial Esteban . NERVACERO
) o ENSIDESA| AZMA S.A. Galaica
Sevillana S.A.| Laminacion| UCIN S.A. Orbegozo S.A SA S.A.
CELSA o
4 5 7 8 11 14 17 18

Veamos unos ejemplos que nos muestren lo indicado:

inicio

\
Pais

(Esparia)

\
Fabricante (CELSA)

SONN N N
- 7 | S |

NN\

SONN Y
1 7

inicio

\
Pais

(Espafa)

\
Fabricante (NERVACERO)

SOOOON
8 ‘
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2.5.- LA MADERA.

Lamaderaes unmaterial esencialmente heterogéneo al estar formado por tejidos de fibras de naturaleza muy divers
cuya constitucion varia con la funcién biolégica que desempefian. Debido a la forma particular de crecimiento, las
propiedades son muy diferentes segun se determinen en el sentido de las
fibras longitudinales o normalmente a ellas, acrecentando todavia estas ¢
diferencias la existencia de nudos.

Alainversade lo que acontece con los hormigones y piedr ﬁ
naturales, la resistencia a la traccion de las maderas es muy superior
compresion. Solicitacién parala que las fibras pandean lateralmen
formando planos de deslizamiento, inclinados da 80 respecto ala
fuerza de compresién, como se aprecia en la figura. ) > [ )

El grado de humedad influye decisivamente en la capacidadide ' ) \

resistencia; disminuyendo a medida que se incrementa, hasta alcanzar el
punto de saturacion de las fibras: 30 % para las coniferas.

Eltiempo de aplicacion de las cargas influye en las deformaciones y resistencia de las maderas. Asi, bajo carga:
estaticas prolongadas, la resistencia obtenida respecto a los ensayos rapiays elisias coniferas al 60% vy en las
frondosas al 77%.

COMPRESION TRACCION CORTADURA

Kp/cm? ELEXION Kp/cm? Kp/cm? MODULO DE
CLASES ELASTICIDAD DUREZA
Paralelo  Normalalad Kp/em | paralelo 4 Normalalad Paralelo 4 Normal a Kplcn?

las fibras fibras las fibras fibras las fibras| las fibras

Abedul 500 - - 1.000 - - - - Algo Dura

Abeto 410 890 144.000 Blanda

Flandes 350 - 700 - - - 100.000 a

Fresno 630 - 1.200 - - 120.000

Haya 460 1.300 85.000

Nogal 470 - 900

Olmo 470 - 1.000 - 97.000 a

Pino silvestre 400 900 150.000

Roble 450 1.000 105.000 Bastante Clira

La madera gue fue un material tradicionalmente empleado en la construccion con funciones resistentes se ve
desplazada en este campo en los comienzos de siglo actual, primero por el acero y posteriormentgoorebienaies
hechos por el hombre y sobre los que este puede intervenir en su proceso de fabricacién para mejorar sus caracteristic
resistentes. Paralelamente con el desarrollo tecnolégico de estos dos materiales existe un cierto abandono en el estudio d
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madera hasta que su utilizacion en la industria aeronautica inicia el desarrollo de diferentes tecnologi:

Es con la aparicién de la madera laminada, de los tableros contrachapados, de particulas y de fibras, etc. -productc
todos ellos derivados de la madera y sobre los que el hombre media en su fabricacion y control-, y con el desarrollo de la
técnicas de proteccion contra el riesgo de los ataques de insectos y hongos, junto con el "descubrimiento™ del buer
comportamiento frente al fuego de estas maderas asi tratadas, pues si bien es cierto que lamadera arde, la misma combus
de las primeras capas proporciona a esta una superficlemtezzaion protectora, que aisla al resto de lamadera, del
oxigeno del aire, frenando la propagacion del fuego. Al extremo gasedie madera laminada, sera autugible.
Ademas, en caso de incendio, la ausencia total de dilataciones o deformaciones por calor, de la estructura de madera lamina
permite un notable mayor mantenimiento de la estructura en pie que con otros materiales.

Lamaderalaminada presenta un comportamiento excelente frente aambientes corrosivos y hiimedos, ademas de <
ligera, lo que facilita su transporte.

Otras caracteristicas de la madera son su absorcién al ruido, la supresién de juntas de dilatacion, es antimagnética,
alto aislamiento térmico, no conduce la electricidad y posee una belleza natural que garantiza un confiidedizhabitab
participa por esa razon de la mejora del bienestar de las personas.
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3.-

NORMATIVA GENERAL.

La NORMALIZACION es una actividad que pretende establecer un proceso por el cual se unifican criterios respecto

adeterminadas materias y posibilita la utilizacion comun en un campo de actividad concreto. La Normativaempleadaen el
analisis y calculo estructural es un medio para conseguir el fin de que la edificacién atienda y garantice la seguridad, e
bienestar y la economia de la sociedad a la que esta destinada.

Las normas bésicas (de obligado cumplimiento) de la edificacion (NBE), se recogen a continuaci
NBE-AE-88 Acciones en la edificacion.
NBE-EA-95 Estructuras de Acero en la edificacion.

NBE-FL Muros resistentes de fabrica de ladrillo.

NBE-QB Cubiertas con materiales bituminosos.

NCSE Norma de construccién Sismorresistente.

NBE-CT Condiciones térmicas en los edificios.

NBE-CA Condiciones acusticas en los edificios.

NBE-CPI Condiciones de Proteccion contra Incendios de los Edificios.

Y las conocidas Instrucciones referidas al hormigén:

EH-98 Instruccion de hormigon estructural.

EF-__ Instruccion para el proyectoy la ejecucion de forjadogadiniales de horgén armado o pretensado.
EP-__ Instruccion para el proyecto y la ejecucion de Obras de hormigon pretensado.

Enreferencia alas NTE (Normas Tecnoldgicas de la Edificacion), si bien, no son de obligado cumplimiento, sison

una herramienta de disefio y calculo imprescindible en cualquier biblioteca Técnica.

En Esparia no existe normativa especifica de calculo para estructuras resistentes de madera laminada, por lo que

emplean normas editadas en otros paises, principalmente las editadas en Alemania, que basicamente

DIN 1052 Construccion en madera.

DIN 1080 Signos de célculos estaticos en ingenieria.

DIN 4074 Condiciones de calidad para maderas aserradas de construccién (coniferas).
DIN 4112 Bases de célculo para construcciones transportables

DIN 52183 Determinacion del grado de humedad de la madera.

DIN 68140 Uniones de madera mediante entalladura multiple.

DIN 68800 Proteccion de la madera en la construccion.

DIN 4102 Comportamiento al incendia de materiales de construccion y partes de construcciéon
DIN 68141 Ensayos de colas y uniones encoladas.

DIN 931/933ornilleria.

DIN 934  Tuercas.

DIN 126  Arandelas.
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4.- PROCESO DE DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL.

Las pautas a seguir para calcular un elemento estructural depende, como es légico, del material
con que esté construido y del método empleado, se recoge en el siguiente esquema como es
generalmente este proceso:

PROCESO DE CALCULO Y DIMENSIONADO

BOCETOS
DISENO PREVIO

ANALISIS DE CARGAS PREDIMENSIONADO

SEGUN NORMA DISENO RESISTENTE
NBE-AE-88

ELECCION DE MATERIALES

CALCULO ESTRUCTURAL
PARA CADA
HIPOTESIS DE CARGA
SEGUN NORMA

COMBINACION DE HIPOTESIS
AFECTADAS POR LOS
COEFICIENTES DE
SEGURIDAD

OPTENCION DE LAS
ENVOLVENTES DE
ESFUERZOS

NO CUMPLEN

SOBREDIMENSIONADOS
COMPROBACION

DE LOS
ELEMENTOS

ANALISIS Y CALCULO DEL
ELEMENTO DE SUSTENTACION




