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Introduccion
Laestructurasecundaria
delacubiertaesta
constituida por las piezas
gue salvan elvanoentre
los elementos principales
delaestructuray que
generalmente setratade
correas. Sonpiezasde
menor escuadriay
longitud y su repercusioén
enel conjunto representa
un porcentaje envolumen
variable desde un20%
(enlucesdelaestructura
principal del orden de 20
m)aun 30 % (enluces
delordendelos 10 m).
Lassoluciones
constructivas para
resolverlos detalles de
encuentro suelen diferir
ligeramente segunsetrate
deunaestructurade
maderamacizao
laminadaencolada por
lasrazonesquea
continuacion se exponen.

Madera maciza
Laestructurasecundaria
planteadaconmadera
macizaesempleadacon
estructuras principalesen
el mismo material; raras
vecesseempleancon
estructura principal de
maderalaminada
encolada, generalmente
debido aque el fabricante
de laestructuralaminada
incluye en elmismo
material todo el conjunto.

Ladisponibilidad de
piezasde madera
aserradaenelmercadose
limita alongitudes
maximasde405
metros; mas dificilmente
seencuentranpiezasde
mayor longitud, lo cual
obligaaquelaestructura
principal se repitacon
separacionesigualmente
reducidas.

Enalgunos
casos,comoel
representado enlafigura
1, sobre laestructura
secundaria constituida
porlas correas, apoya
otrade menororden
formada por los
parecillos, lo que permite
separarentre silas
correasadistanciasde
1,50a2,00 metros.
Normalmente, los puntos
de apoyodelascorreas
se hacen coincidir conlos
nudos de laestructura
principal para disminuir
laflexion enlos pares.
Estasoluciénrecurre con
frecuenciaaemplear

Figura 1

pequenosrollizos para
los parecillosyel
resultado adquiere un
aspectomasrustico.
Sinembargo, la
solucion mastipica
consiste enladisposicion
delascorreasconuna
separacionreducida(de
40a80cm)sobre las que
seapoyaelentabladoo
paneldelacubierta,
figura 2. Sise emplean
tableros derivados de la
maderaopaneles
prefabricados parael
cerramientodela
cubiertalaseparacion
entre correas debera

Figura 2
coordinarse consus
dimensiones, loque da
lugaralas separaciones
tipicas de 30, 40,60y 80
cm, multiplos de 2,40
metros (dimension conla
gue se comercializan este
tipo de productos).
Laescuadriade
las correas estalimitadaa
las habitualesenel
mercadodelamadera
aserrada,loque
conduciriaparaeste usoa
un minimo de 45x100
mmy un maximo de
100x300 mm. En el caso
de quelamaderaquede
vistay existan requisitos




de estabilidad alfuegola
dimension minimade la
seccion puede serun
condicionante previo.
Lascorreas
apoyansobrelacara
superior del par odintely
se afianzanconunejion
de maderaclavadoocon
unangular metélico
clavado o atornillado,
figura 3. Estafijacion
debe ser capaz de resistir
lapequefiacomponente
debida al deslizamiento
delacorreasobreelpary
alvuelco, asicomola
posible reaccion negativa
por efecto de lasuccién
delviento.
Elrelevodelas
correas enelapoyo
puederesolversede
variasmaneras.Lamas
sencillaeselrelevoa

Figura 3

Figura 4

tope, figura4a, que tiene
laventajadela
continuidad visual de las
correasalolargodela
cubiertaloque ademas
facilita el clavado de los
tableros de cerramiento
delacubiertayla
resolucionde los detalles
constructivos de borde
(aleros, limas). Porotro
lado, se precisauna
anchuraadecuadadel par
odintel para poder
aportar lasuperficie
necesariade apoyoa
cadacorrea. Laentrega
decadacorreadebera
tenerunalongitud
minimade 304 cm. Una
forma de facilitar este
apoyo eslasoluciénde
relevoamediamaderaen
vertical, figura4b.

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA N° 208

Lasoluciénde
relevo contrapeado,
figura4d, tiene laventaja
de conseguirunaentrega
total enla cara superior
del par odintelyuna
menor exigenciaenla
precision de lalongitud
de las piezas facilitando
elmontaje. Finalmente,
enlafigura4cse
representalasoluciénde
apoyo convueloloque
permite dar continuidad a
lacorreasise clavan
correctamenteentresi.La
longitud volada debera
estaralrededorde203
veceselcantodela
correa.

Elcalculo, salvo
enel Ultimo casodela
correacontinua, se
realizacomoelde una
viga biapoyada sometida
aunaflexion esviada
debido alacomponente
paralelaaladireccion de
méaxima pendiente de la
cubiertacausadas porlas
cargasgravitatorias. En
estas piezasde pequefia
escuadriapuede resultar
derelevancialacarga
puntual de montaje que
especificalanormativa
deacciones. Lanorma
basica de la edificacion
NBE AE/88indica una
cargapuntual de 100 kp
enelpuntomas
desfavorable. El
Eurocodigo 1 de acciones
en laedificacion
especificaen cubiertas
unacarga puntual de 150
kp, no simultanea con
otrassobrecargas.

Madera laminada

encolada
En este material yano
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existen laslimitaciones
anteriores sobre la
escuadriaylalongitud de
las piezas. Laluzdelas
correas estarelacionada
conlaluz delaestructura
principal, normalmente la
soluciéneconémicase
obtiene conlucesde
correadel ordende una
cuartaoquintaparte dela
luz principal. Sin
embargo, los
condicionantes de usode
laedificacion pueden
modificar totalmente esta
proporcioén. Laluzde
correamas frecuente esta
entrelos4y 7 metros,
peropuedenalcanzarse
los 12 0 14 metros.

Laescuadriade
lacorreaesfuncionde
luzy carga, pero
normalmente requieren
uncantode 1/17 delaluz
ysuanchuraestaentrela
mitad y la cuarta parte
delcanto. Ademas, el
anchodeberaajustarsea
losanchos estandar, que
suelenvariar ligeramente
dependiendodel
fabricante; normalmente
siguenlagamasiguiente:
80,90, 100, 105, 115,
135mm. Tambiénel
cantofinal de la pieza
deberaajustarseaun
valor mdltiplo del
espesordelamina
utilizado por el
fabricante; gruesos
tipicos son 33,38y 45
mm.

Sinoexisten
codales otirantillas
intermedias quereduzcan
laluzdelacorreaenel
sentidotransversal,
cuanto mayorseala



pendiente de la cubierta
lasecciondelacorrea
tiende aproporciones
mas cuadradas. Asipara
unéangulode 10°, el
canto, h, puede
predimensionarse comol/
18 (yunanchobdel
ordende h/2,5ah/3),con
15°h=1/19yb=h/2a
h/2,5y paraunéngulode
20°h=1/20yb=h/1,7a
h/2.

Ladisposicionde
lacorreapuede ser
normal alfaldén o
vertical, figuras5y 6
respectivamente. La
primera opcion eslamas
frecuenteydalugara
flexiones en el eje débil
debidasalascargas
gravitatorias (carga
permanente G, y nieve N)
mientras que laaccion
delviento V, s6lo
produce flexion respecto
alejefuerte. Porestas
razones, laposiciénde la
correaen vertical resulta
Figura 5 adecuadacuandolas
cargasdenieve seande
granimportancia,
comparadas con el efecto
delviento. Esta
disposicién presentael
inconveniente de quela
carasuperior de lacorrea
precisaunamecanizacion
anadidaparadotarladel

Figura 6 Figura 7
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Figura 8

angulodelacubierta, con
undesperdiciode
madera.

Lascorreas
terminan contralacarade
lavigay se apoyanen
ellagraciasaunherraje
disefiado especificamente
paraestefin. Eneste caso
y contrariamente ala
soluciénadoptadaenlas
correasdemadera
maciza, la cara superior
delacorreaqueda
enrasadaconlacara
superior de laviga
principal, figura 8. De
estamanerasefacilitael
montaje de los tableros o
panelesdelacubierta,
ademasde conseguirque
las correas actiencomo
codales o puntalesdel
borde comprimido de la
viga, atraves del sistema
de arriostramiento que se
adopte.

Losherrajesde
apoyonormalmente se
fabrican enchapade
acerogalvanizadoconun
espesorde2mmyse
pliegan paraformarla
cajade alojamientode la
cabezadelacorreay
unasalas parasuclavado
alavigaprincipal. Las



chapasvienentaladradas
parael clavado. Como
norma habitual el herraje
debe alcanzarunaaltura
minimade 2/3 del canto
delacorrea.La
transmisiondela
reaccion positivade la
correaserealizamediante
compresion
perpendicularalafibra
repartida en la superficie
de apoyo; estafuerza
debe serresistidatambién
por el conjunto de clavos
gue conectanelherraje
con laviga principal. La
posible reaccion negativa
debida al efectode
succiondelviento debera

Figura 9

Figura 10

ESTROGTURAS

serresistida por el
clavado anteriory por el
que conectalacorreacon
elherraje.
Menosfrecuente,
almenosen Europa, esla
soluciénque se
representaenlafigura9,
dondelacorreaapoyaen
lavigamediante un
escalon; el efectode
codal se mantiene gracias
alrebaje, pero se precisa
unherrajeenlacara
superior de laviga que
actie comoejion. Esta
soluciéntiene laventaja
de permitir el paso de
instalaciones de pequefio
tamario enladireccionde
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las correas, porencima
de laviga principal.
Aunquela
maderalaminada
encolada permite con
facilidad larealizacién de
piezas de granlongitud, y
sepodriapensaren
proyectar las correas
como vigas continuas, lo
que permitiriareducir el
cantodelapiezaall20,
lanormageneralesla
disposicion biapoyada de
lascorreas. Lacausaes
gue elahorrode madera
que se consigue no
compensalamayor
complicacion del montaje
ylanecesidad de herrajes
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deenlacesarticuladosen
lasoluciondevigasde
tipo Gerber. Ademas, las
piezasbiapoyadasse
pueden fabricar conuna
contraflecha que permite
optimizar el material de
unamaneramas sencilla
y econémica.

Codales y tirantillas
Comoyaseha
comentado
anteriormente, la
componentedelascargas
gue acttiaenladireccion
paralelaalfaldonde la
cubiertasometeala
correaaflexionrespecto
al eje débil. Para
disminuir su efecto se
recurre adisponer piezas
queacortenlaluzenesa
direccion, denominadas
tirantillas sitrabajan a
traccion o codales silo
hacenacompresion.
Normalmente, en
estructurasde madera
aserradaseemplean
tirantillas mediante un
fleje metalico con
taladros parasuclavadoa
lacarasuperior delas
correas, figura 10. Esta
lineade cargase
equilibraconladel
faldon opuesto. El
fabricante de herrajes
paraestructurasde
maderaincluye unagran
diversidad de piezasde
apoyo, angulares, flejes,
€etc.

Enestructurasde
maderalaminada
encoladanormalmentela
estructurade correasno
incluye estos elementos
paraacortarelvanoenla
direccion delfaldon;
quizasporquelas



Figura 11

pendientes de lacubierta
suelensermenores. En
algunos casosenlosque
esterefuerzoes
necesario, Como por
ejemplolosarranquesde
arcosdonde lapendiente
esmayor,sesuele
recurrir al sistemade
codales, figurall.Se
disponen uno o varios
codalesintermedios que
trabajan acompresiony
las cargaslasllevanala
cimentacion directamente
oalacabezadelos
apoyos verticales.

Correas puntales
Generalmente, la
solucién parael
arriostramiento del
conjunto de la edificacién
incluye enlacubierta
unastriangulaciones (en
maderao contirantes
metalicos) que
constituyen lasvigas
contraviento, como
ocurre enlaconstruccion
metalica. De este modo
algunadelascorreasse
conviertenenmontantes
de unavigade celosiay
trabajan acompresion
ademasde sumisionde
flexibn como correa. En
grandeslucescomolas

guesedanenlas
estructurasde madera
laminada, los esfuerzos
de compresionque deben
resistirexige unas
escuadriasmayores;
normalmente laanchura
delasecciéneslaquese
aumenta, con elfinde
disminuir su esbeltez
frente al pandeo.

Estabilidad al fuego
Laestructurasecundaria
constade escuadriasmas
pequefiasquelas
empleadasenla
estructura principal, por
lo que la estabilidad al
fuego suele seruncriterio
gue limita principalmente
laanchurade laseccion.
Lanormativa actual de
incendios (CPI/96)
especificauntiempode
estabilidad al fuego
minimo para elementos
estructuralesde una
cubiertade 30 minutos.
Enmaderalaminadade
coniferaslapérdidade
seccibnencadacara
expuestase produce con
unavelocidad de
carbonizacion eficaz de
0,7 mm/min; aesta
carbonizaciéndebera
sumarse unapérdida
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equivalente al efectode
pérdidaderesistencia
perimetral por
temperaturade 7mm
(constante a partir de los
primeros 20 minutos de
incendio). Es decir, que
despuésde 30 minutos de
incendio la profundidad
carbonizadaserade 28
mmencadacara
expuesta (0,7mm/min -
30 min+7mm). Asiuna
correaconunaanchura
de 80 mmquedaracon
unaanchuraalcabode
esetiempo, de tansolo
24 mm. Generalmente,
para cumplirla
estabilidad al fuego de 30
minutos se requieren
anchuras minimasdel
ordende 100 mm.

Enelcasodelamadera
macizade coniferasla
velocidad de
carbonizacion eficaz
aumentahasta 0,8 mm/
min, mientras que enlas
frondosasesde 0,5 mm/
min.

Losherrajes
constituyen un problema
de mas dificil solucién en
casodeincendio. Para
conseguirunaestabilidad
alfuego de 30 minutos
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los herrajes anteriormente
citadosdeberantenerun
espesorminimode4
mm. Estos datos son
ofrecidos por el
fabricante de los herrajes
apartirde los ensayos
gue hanrealizado. A
estos efectos, la
normativafrancesa
(Document Technique
Unifié. Régles bois feu
88) tambiénaceptauna
EF 30enherrajessin
proteccion paraapoyode
correasconespesores
minimos de 4 mm
siempreque laschapasse
encuentrenencontacto
conlamadera; enotros
casosexige paraalcanzar
esaestabilidad chapas
conespesorminimode 6
mm. El Eurocédigo5en
su parte 1-2 relativa al
célculoensituacionde
incendio es mas exigente;
paraconsiderarunaEF
30enchapas metalicas
expuestas directamente al
fuegoenunacaraysin
proteccion se especifica
unespesorminimode 6
mmy un indice de
agotamientoen
condicionesnormalesde
launién no superiora
0,45.





