PORTICOS DE MADERA
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En el planteamiento de
unaestructurade madera
esimprescindible tener
presentelaslimitaciones
gue presenta este material
paralaredizacion delas
uniones. Normal mente,
los enlaces se comportan
como articuladosy es
dificil conseguir la
transmision delos
momentos flectores
como ocurririacon los
enlacesrigidos. Por estas
razones lamaderada
lugar aestructuras
isostaticas o de bajo
grado de hiperestaticidad,
lo cual incide en el
planteamiento dela
estabilidad del conjunto.
En este articulo se
incluyen lasideas basicas
que condicionan €l
proyecto de laestructura
y que difieren respecto al
modo habitual de disefio
de estructuras en otros
materiales como el
hormigony el acero en
los que los enlaces
rigidos son féciles de
CONSeguir.

Apoyo de pilares
sobre la
cimentacion

En el proyecto de una
estructura de una edifica-
cién formada por un
portico la solucién més
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eficaz desde el punto de
vistadelastensionesen
el material y delas
deformaciones eslaque
disponelos pilares
empotrados ala cimenta-
cion ademés derealizar
todos los enlaces rigidos
entrelas barras, figura
1.a. Esto es préacticamen-
teinevitableen el caso
del hormigon armado y
facil de conseguir enla
solucién de acero. En el
caso del hormigon los
enlaces articulados sdlo
aparecen si laestructura
es prefabricada. En el
caso del acero el apoyo
en lacimentacion se

Figura 1

realizaarticulado, en
porticos de gran luz, para
reducir las dimensiones
delas zapatas a no
transmitir momentos.

Sin embargo, en el caso
de lamaderalos pilares,
al igual que el enlaceen
laclave, serén normal -
mente articulados, figura
1.b. Esta solucién obliga
aque los nudos de
esguina sean rigidos, 1o
gue puede conseguirse
con lamaderalaminada
encolada fabricando
semipdrticos con esqui-
nas curvas o por otros

i,

Figura 2
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Y SU ESTABILIDAD

sistemasdetriangulacion
gue se explican mas
adelante.

Si se tratade porticos
formados por cerchas
sobre pilares, figura l.c,
como launion dela
cabezadel pilar con la
cerchaesunaarticula-
cion, no queda mas
remedio que empotrar los
pilares en lacimentacion
paraconseguir laestabili-
dad del conjunto. Enla
figura 2 se representaun
tipo estructural posible en
madera con los pilares
empotrados en el terreno
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Figura 3

y con unacercha parala
cubierta. Las opciones
posibles pararesolver
este tipo estructural son
varias.

Laopcion méas sencillaes
lade empotrar directa-
mente el pilar en el
terreno o rodeado de un
pozo de hormigén para
aumentar su seccion, lo
gue disminuye la necesi-
dad de profundidad,
figura 3.a. Esta solucion
es frecuente en edificios
deuso rural y obliga al
tratamiento protector en
profundidad de la pieza o
aadmitir unaduracion
reducida (del orden de 7
al0 afiossi no setratala
maderay superiores a 25
afhos s estatratadaen
profundidad). En
norteaméricaes habitual
la fabricacion de estos
pilares con madera
laminada clavada de
manera que laseccién
transversal del pilar se
forma con tres piezas
superpuestas que se van
relevando hastaal canzar
lalongitud total. En estos
casos €l tratamiento en
profundidad sblo afectaa
las piezas que quedan en

ESTROGCTURAS

contacto con €l terreno o
el pozo de hormigon.

Otra solucién, mucho
menos frecuente, eslade
conseguir larigidez
mediante uniones meca-
nicas através de pletinas
conectadas alamadera
con pernos o tirafondos,
figura 3.b. Laimportan-
ciadelos herrgjes para
poder transmitir la
flexion obligara por 1o
general a
sobredimensionar la
pieza de maderay €
coste del conjunto puede
resultar superior a de
otro tipo estructural que
permitalaarticulacion en
labase del pilar. Como
ocurre en todo intento de
conseguir un enlace
rigido en madera, y en
mayor grado con las
uniones mecanicas, el
resultado es una union
semirrigida

Finalmente, existe otra
opcion en laque se
alcanzaunarigidez muy
elevaday eslasolucion
con barras encoladas ala
madera. Bésicamente
consiste en disponer

barras de acero o de
material es compuestos
gueseanclanenla
madera mediante una
formulacién epoxi que se
conectan aunabase
metdlicaempotradaala
cimentacion, figura3.c.
El principal inconvenien-
te practico quetienen
estas soluciones es que
precisan unacuidadosa

g ecucion en obracon
personal especiaizadoy
no es frecuente que los
fabricantes de estructuras
estén habituados a
utilizarlo.

Pérticos articulados
en la base

Por estasrazones o
comun esrecurrir aun
tipo estructural que
permitalaarticulacion de
los pilares. De este modo
el tratamiento en profun-
didad yano esimprescin-
dible porque es posible
separar labase del pilar
del terreno con €l fin de

|
Figura 4
|
Figura 5
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garantizar su duracion.
Para conseguir quela
estructura sea estable con
las dos articul aciones de
labase delospilaresy la
clavetambién articulada
es hecesario que los
nudos de esquina sean
rigidos. Esto se puede
conseguir triangulando
estas zonas mediante
pilaresen “V” como los
indicados en lasfiguras 4
y 5. Igualmente pueden
duplicarse losdinteles
paramejorar larigidez
del conjunto como se
recoge en lafigura6.

Parallegar alaconstruc-
cién de estasformas|o
mas frecuente es empl ear
piezas dobles en los
pilares mientras que las
piezas de los dinteles son
simplesy tienen como
anchurael hueco dejado
por las piezas delos
pilares. Enlafigura?7 se
describe el despiece de
una solucion con los



dintelesen“V” y los
pilares dobles. En este
caso €l disefio seve
condicionado por €l uso
del edificio, parael que
es necesario conservar
unaaltura (til en todo el
porticoy no esposible la

o
r

Figura 6

.
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estabilizacién mediante
piezas diagonales que
[leguen alacimentacion.
El axil de labarrainfe-
rior del dintel provoca
una flexion importante en
el pilar que en este caso
Se ve compensadaen

.

.

parte por €l jabalcén del
vuelo. Parael encuentro
delaspiezasen laclave
se disponen cubrejuntas
exteriores paraalojar los
pernos de conexion.
Estasuniones se
dimensionan como
enlacesarticulados.

En laestructurarepresen-
tadaen lafigura8los
pilares, formados por
piezas dobles, son tres
piezas en abanico alas
gue se ha afadido una
barra horizontal que
actlia en cierto modo
como un tirante. Este
despiece obligaauna

base ancha para el pie de
los pilares. Lasluces que
pueden salvarse con estos
tipos estructuralesen
madera aserrada pueden
variar desdelos 7 alos
15 metros.

Laestructuradelafigura
9 empleadintelesen “V”
paratriangular las esqui-
nasy ademésincluye un
tirante. El pilar esta
formado por dos piezas,
el dintel y el tirante son
simplesy lastornapuntas
dobles con un hueco
mayor que obligaa
colocar tacos parala
conexion con las piezas

Figura 7
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Figura 9

simples. El punto critico
de esta solucion se
encuentraen laflexion
del pilar producida por €l
encuentro con labarra
inclinada. La solucion de
lafigural0essimilar a
laanterior pero ladife-
renciaprincipal esquela
barra horizontal queda
mas elevada con lo que
normalmente estara
trabajando a compresion.
En ciertamaneraesta
formatrabaja como un
arcoy otravez el punto
critico seencuentraen la
flexion del pilar.

En todos estos casos es

conveniente que unavez
conocidos los esfuerzos
en las barras se estimen el
tipo y nimero de elemen-
tos de fijacion, yaque es
frecuente que sea necesa-
rio aumentar las
escuadrias paraque
cumplan las especifica-
ciones de separacionesy
distancias. Como orden
de magnitud se precisan
separaciones entre pernos
de 7 veces €l didmetro en
ladireccion delafibray
de 3 a4 vecesen direc-
ciontransversal. La
distanciaalatestaesde 7
veces el didmetroy la
distanciaalos bordes de
4 veces.

Figura 10

Finalmente, en lafigura
11 serepresenta un tipo
estructural construido en
maderaaserraday
empleado en naves
industriales en el quelos
pilares pueden quedar
articulados en labase
gracias aque el nudo de
encuentro entrelos
pilaresy €l canto de la
viga de celosia esrigido.
En este caso larigidez se
consigueféacilmente
porgue el extremo
superior del pilar consti-
tuye el primer montante
delacelosia, detal forma
gue puede considerarse
como un portico de
nudos rigidos.

Estabilidad
transversal
Laestabilidad del con-
junto de la edificacion
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debe garantizarse tam-
bién en ladireccion
transversal alos pérticos
principales. Aungue este
aspecto no tiene apenas
influenciaen €l disefio
del portico, presenta
problemas similares
derivados de lafaltade
rigidez a giro delos
enlacesen madera. La
estabilidad transversal
suele consistir enla
triangulacion de alguno
de los pafios entre porti-
cos principales, tanto en
las paredes como en la
cubierta, figura12. Su
funcion esladeresistir
los esfuerzos del viento,
ademés de conseguir la
estabilidad transversal.

En laconstruccion
prefabricadaligeraes
frecuente que laestabili-
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