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Por Fernando NAJERA

Sistema Mateus de anillos de plastico

Egsado actual de lasaplicaciones de la Madera

Los sistemas de construccion en las grandes estructuras

Las ensambladuras de distintos piezas de madera por los
sistemas que pudiéramos llamar clasicos, los nudos de las
cerchas sOn un caso tipico, presentan € grave inconvenien-
te de que todas las entalladuras, rebajos, efc., que es
necesario hacer a las caras de contacto de los piezas &0
pladas son gruesos de madera perdida con relacion a las
secciones resistentes en las piezm que hayan de trabajar
extendidos, s las piezas son comprimidas, resulta también
madera perd.da la seccion corespondiente a la parte que
monte o solamente en € nudo o0 punto de apoyo.

Por otra parte, la sujecion con pernos o pasadores pre-
senta, a su vez, d defecto de no hacer trabajar, dentro
de la seccion de Im plezas ensambladas, mas que la cufia
de madera correspondiente al didmetro del perno; a mis
mo tiempo, d empleo de pernos presenta d inconveniente
de que € mas pequefio descentramiento de las cargas puede
dar lugar, en los nudos a empalmes, a esfuerzos de torsion
que, a su vez, provocarian |0 presentacion de rajas, de
consecuencias tan graves como peligrosas, en la zona de
fibras cortadm por d taladro de los pasadores.

Es, por consiguiente, extraordinariamente delicado e em-
pleo de los pernos en las ensambladuras de madera, y, a
su vez, debera dedicarle la maxima atencion al juego que
debe darse a los taladros por donde aquéllos han de
pasar.

Estos inconvenientes, inherentes a las ensambladuras en
los nudos de las cerchas de madera, provocan inmediata-
mente, y coma ldgica reaccion de seguridad, un aumento
exagerado de las secciones resistentes de las diferentes
piezas acopladas, y, en sSu consecuencia, el aspecto tosco
y pesado caracteristico de todas las cubiertas y armaduras
hechas con dicha material.

Por otra parte, este exagerado aumento de las secciones
de las diferentes piezas de las cerchas de madera, y que

constituian un verdadero despilfarro de este marerial, lle-
vaba consigo la limitacion de {as luces a que podrian apli-
carse, y es de todos conocida la repugnancia que hacia la
madera Se observa en todos |os manuales y tratados de cons-
truccion cuando se trata de proyectar cubiertas de luces
super'ores a 15 6 20 metros.

Por consiguiente, planteado asi € problema de las en-
sambladuras de madera, SU solucién requeria encontrar un
medio 0 apardjo que repartiese las cargas en toda la seccion
de las piezas de trabajo: esta solucion, fundada en realidad
cn las cldsicas llaves de madera, se logré con d sencillo
artific’o de los conectores, estudiado por los ingenieras
alemanes durante la pasada guerra europea y recogido pos-
teriormente por d Laboratorio de Productos Forestales de
Madison, que, viendo inmediatamente su extraordinaria im-
portancia, cred tipos especiales, que se extendieron rapida-
mente por [o0s Estados Unidos.

Estos conectores consisten, en general, en anillos lisos o
con dientes, placas o parrilas metalicm y discos de acero
0 de madera que se ajustan, embutiéndose en la madera,
entre /as caras en contacto de las piezas que se quieren
ensamblar; la sujecion de estas piezas se logra por medio
de pernos corrientes, que no deberan trabajar mas que a
extension y sin que er ninglin momento deban actuar sobre
la superficie interna de los taladros; para d reparto de
estos esfuerzos de tension llevan los pernos en sus extre-
MOS placas metdlicas de gran resistencia. )

A continuacién damos (figs. 1 y 2) los tipos de conec-
tores mas corrientemente empleados; € conector alemdn
Kiibler es de madera de encina.

Al mismo tiempo, presentamos un grdfice obtenido en
d Instituto Nacional de la Madera, de Paris (fig. 3) en d
gue claramente se ve d aumento logrado con d empleo de
conectores en las cargas Utiles, ya que éstas, dentro de



Fig. |.—Diferentes tipos de co-
nectores metélicos y de madera.

un desplazamiento normal de la ensambladura de un mi-
limetro, han pasado de 1000 #gs. con un perno corriente,
a 2700 kgs. con € mismo perno y discos de roble.

Por otra parte, los conectores de tipo de parrilla, como
e del ingeniero sueco Gésta Smitt, sujetan de tal modo las
fibras de la madera que permiten ensamblar piezas con
defectos y rajadas (figura 4).

De cuanto se acaba de exponer resulta evidente que uti-
lizando los conectores en las ensambladuras de piezas de
madera se ha logrado abaratar extraordinariamente la cons-
truccion con este material, como consecuencia de poder
calcular escuadrias mas reducidas, al mismo tiempo que

se ha aumentado la seguridad de las obras y se ha dado
a éstas la esbeltez y elegancia que hasta ahora aparecian
como peculiares de las construcciones metalicas (Fig. que
abre este trabajo).

L os defectos de
las construcciones antiguas

Limitadas las antiguas construcciones de madera a los
cldsicos entramados Y armaduras apuntaladas, que mas que
a una logica constructiva parecian obedecer a la fantasia
de los artifices constructores, los que, por otra parte, ve-
nian transmitiéndose las reglas de su oficio casi con ca-
racter inmutable de generacion en generacion, es evidente
la repugnancia con que fueron acogidas por éstos las nor-
mas cientificas que preconizaba a estdtica grdfica, y que
tuvieron su mds feliz realizacién en las armaduras trian-
guladas.

Por si, por un lado, los artesanos de la madera no eran

Fig. 2
Conector

de parrilla
sistema
Gosta Smitt.

capaces, por falta evidente de conocimientos cientificos, de
adaptar este material a las modernas normas de la técnica
de la construccion, por otro lado, los constructores que tan



Fig. 4. —Puente de madera construido con conectores
Gosta Smitt, que permiten ensamblar piezas de madera
con grandes fendas.

brillantes resultados obtenian con el hierro se encontraban
imposibilitados de emplear la madera, como consecuencia
de los numerosos inconvenientes que anteriormente he-
mos expuesto.

Ahora bhien, poco a poco, los notables progresos alcan-
zados en las construcciones metdlicas fueron, indudable-
mente, e principal estimulo para tratar de utilizar nueva-
mente la madera, ya que sus peculiares propiedades voi-
vian por sus fueros al demostrarse podian ser fundamen-
tales para la solucién de determinados problemas: costo
de las obras, rapidez de ejecucion, resistencia a los ataques
por humos o vapores acidos, etc.

Los 99emas modernos

En estas circunstancias, la aparicion de los sistemas de
ensambladuras con conectores, que acabamos de estudiar,
es d paso definitivo para ir a la creacion de la nueva
técnica de las construcciones de madera y muy especial-

Fig. 3.—Diagrama de los esfuerzos resistentes de dife-
rentes tipos de ensambladuras corrientes y con conec-
tores, del 1. N. de la Madera, de Paris.
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mente de /as cubiertos de grandes luces hechas con este
material.

En tres sistemas fundamentales pueden agruparse los di-
ferentes tipos de armaduras de madera que actualmente
S construyen:

a) Armaduras trianguiados.
b) Armaduras encoladas y aglomeradas.
c) Armaduras en panal.

En € primer sistema, por otra parte d mas clasico, es
tdn agrupadas las cerchas mas o menos complicadas, las
vigas armadas, las marquesinas, los porticos, tengan alma
llena o en celosia; los arcos, con 0 sin articulaciones; etc.
Como tipos notables de este sistema de construcciones pre-
sentamos: la estructura de madera de un pabellon de 0
metros de luz y 1 000 metros cuadrados de superficie cu-
bierta: cimbra en arco sobre €@ rio Aar (Berna), de 150
metros de luz, 14 metros de anchura y un volumen de
madera puesta en obra de 1400 metros cubicos. hangar
de la Armada americana de 75 metros de luz, altura en
la clave de 45 metros y ura longitud de 300 metros; sala
de diestas de 5 metros de luz, en Nuremberg, y la es
tructura de madera, durante su construccion, de la esta-
cién de Copenhague.

El segundo sistema comprende dos clases: una de ta-
blas encaladas, segin & procedimiento inventado por d
carpintero aleman Hetzar, que Uutilizabal colas a base de
caseina y cal, es decir, resistentes a la humedad, y que
es muy a propdsito para cubrir grandes luces en estaciones,
garajes, €c.; la otra clase se hace a base de tablas clava-
das y colocadas de canto, sistema especial para puentes
y pasarelas.

Por ultimo, € tercer sistema comprende las armaduras
en panal formando bdvedas o clpulas: las laminas se co-
sen en forma de red con las mallas iguales y la figura de
un rombo.

Como resumen de todo lo expuesto, vemos € gigantesco
avance dado por la técnica de la construccion de madera
y que hoy no existe el problema de cubrir grandes luces
con armaduras de este material, que, por otra parte, re-

sultan tan ligeras como elegantes.
F. N.



