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CONSTRUCCIONES

Incluimos en este nimere la segunda de las tres partes en gue el sefior Peraza ha dividido para su
desarrollo el tema «La madera en Jas grandes construccioness, LO madera compite con el hierro, e ace-
ro y el cemento, lo cual es posible gracias a la industria de madera laminada, técnica poco conocido has-
ta ahora en Espafia y que, en cambio, ha adquiride pujante desarrollo en paises grandes productores de
hierro y cemento. como Alemania ¥ Estados Unidos. Iniciado el tercer capitulo con unas generalida-
des sobre las estructurar bdsicas, seguimos hoy en él con el estudio de la formacion de las laminas.

Ill. PROYECTO DE PIEZAS LAMINADAS

Cada una de las laminas que constituyen la pieza lami-
nada pueden estar constituidas, tanto en ancho como en
longitud, por una o varias piezas, dando como conse-
cuencia las uniones o juntas de canto y de testa

Uniones de canto

Ya hemos visto que desde el punto de vista de ress
tencia, la unién de canto en € laminado horizontal no
& necesaria, aunque si lo era para la manipulacion o en

las capas exteriores, por cuestiones de apariencia. Por el
contrario, es absolutamente necesaria en & laminado ver-
tical. Por consiguiente, en @ primer caso se puede hacer
con colas de calidad inferior, y en e segundo, Seran ne-
cesarias colas de gran calidad.

Las uniones pueden ser de a tope, de caja, espiga, ma-
chihembrada o a cola de milano (fig, I, 2y 3).

Las ventgjas de las distintas uniones resefiadas no di-
fieren esenciamente respecto a su resistencia y no pre-
sentan ninguna ventaja apreciable; por consiguiente, su
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CONSTRUCCIONES

empleo, que requiere maquinaria especial, es tan poco
frecuente que rara vez se hace, empledndose la mas sen-
cilla

Uniones de testa

Son aquéllas efectuadas para obtener piezas de longi-
tud adecuada. Los tipos mas utilizados por su sencillez
son principalmente los siguientes. en pico de flauta o so-

Fig.1 2y 3

a2

lapa (fig. 4), solapa can diente (fig. 5) y a tope (fig. 6).

Existen otros tipos de uniones de testa que se repre-
sentan en las figuras 7 y S, algunos de ellos patentados,
pero que, en general, se emplean poco.

Los dos tipos principales de uniones de testa son los
de solapa y a tope. Los restantes dan resistencias simila-
res y san, como hemos dicho. de construccion més de-
licada.

Respecto a las primeras, se recomienda. de acuerdo

Fig. 7
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con los ensayos hechos hasta el momento, lo siguiente:

En las piezas sometidas a traccion, las distancias de
centro de las uniones a solapa deben separarse, por lo
menos, 24 veces el espesor de las laminas de las lamina-
ciones adyacentes (fig. 9).

En las piezas sometidas a flexién, las juntas en solapa
pueden separarse, de centro a centro y entre laminaciones
adyacentes, desde 24 veces €l espesor para las zonas so-
metidas a grandes esfuerzos de traccion hasta cero veces
el espesor en las zonas sometidas a esfuerzos menores
0 nudos de traccién.

La pendiente de |a solapa se mide por la relacién b/c,
figura 4, y se recomienda sea menor de 1/10 en las zonas
de traccion y no menor de 1/5 en las de compresion. Ya
veremos en d apartado correspondiente las reducciones
que sobre las tensiones basicas producen estas juntas.

En las zonas de compresiéon no tienen efectos reducto-
res en las tensiones basicas.

Las uniones a tope no tramsmiten ninguna tensidn de
traccion y respecto a las de compresion las transmiten
después de sufrir una deformacién apreciable o cuando
se introduzca entre en elas una chapa metdlica Como
esta Ultima operacién no se efectla normalmente en «
laminado de la madera, debemos considerar que las unic-
nes a tope son totalmente inactivas para la transmision
de esfuerzos, tanto de compresion como de traccion. La
transmision se efectlia, pues, por las piezas adyacentes
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y en las cercanas de la unién a tope se r:oduce una
concentracion de tensiones. Debido a esto, uste tipo de
unién no se recomienda en las piezas laminadas, y cuando
se emplea deben hacerse las reducciones ei las tensiones
bésicas correspondientes, que anmalizaremcs posterior-
mente.

Coeficienis

Resistencia de las piezas
faminadas encoladas

Desde el punto de vista de su resistencia, las piezas
de madera laminada presentan ciertas ventgjas sobre la

madera solida. Asi, por eemplo, una pieza laminada

—9



CONSTRUCCI(

hecha, como puede hacerse, de madera seca—de la que,
por otra parte, conocemos las condiciones en que va a
emplearse, sometida de forma continua a un grado de
sequedad apropiado—puede proyectarse tomando como
base las tensiones de madera seca que estan respecto a las
dz humedad normal (18 por 100) en la relacion gue es
tablece la siguiente tabla:

TENSION Coceficiente

Traccién de la fibra extrema paralela a la

fibra ... ... o e 1,25
Esfuerzo cortante longitudina ... ... 1,14
Compresion paralela a la fibra ... ... ... ... 1,37
Compresion perpendicular a la fibra ... ... 1,50
Modulo de elasticidad de flexion ... ... ... 110

Por otra parte, tenemos la ventaja de la distribucion
adecuada de las laminas de madera, por su clase-resis-
tencia y por defecto, con arreglo a la distribucion de ten-
siones en la seccion de la pieza a que ya hemos hecho
referencia anlcriormente.

No hemos de perder de vista que, aparte de la disper-
sion de los defectos dc la madera, los ensayos efectuados
demueslran que la laminacién, por si misma, no afecta
a las condiciones de resistencia de la madera, respecto de
las de una pieza solida de idénticas caracteristicas, excepto
en el caso de que las laminas sean tan delgadas que la
cala entre en un porcentaje grande,

A continuacion analizamos el efecto, en piezas cons
truidas con ldminas de madera encolada, sobre las ten-
siones basicas de |la madera solida que entran en su cons-
truccion.

Efecto de los nudos

El efecto de los nudos en la resistencia a la flexién y en
e moédulo de elasticidad depende de su numero, dimen-
siones y posicion con respecto a la linea neutra medidos
en un entorno de la zona critica que comprende 15 cm. a
cada lada de ésta, figura 10. En este caso, como sabe-
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Fig. 12

mos, la resistencia a la flexion depende de la suma de los
momentos de inercia, respecto a la linea neutra de todos
los nudos situados 15 cm. a cada lado de la seccion
critica. La suma de estos momentos de inercia podemos
representarla por I.. Ei momento de inercia de toda la
seccion respecto a la linea neutra o llamamos i Las re-
laciones entre |a resistencia a la flexion y rigidez se reco-
gen en los graficos (figs. 11 y 12) en funcion de la rela-
cion In/ls.

El efecto de los nudos en 10 compresion depende de su
proporcion mas que de la seccion total ocupan. En fun-
cion def ancho total de la lamina A y la media de los
nudos mas anchas en cada laminacién N,, lafigura 13 da
el tanto poi ciento que debe establecerse para la tension
de compresion.

En cuanto a la tensiébn de traccion, no existen datos
exactos, pero derivada de la figura 13 se obtiene la figu-
ra 14, que da iguamente los porcentajes de la relacion
existente entre N,, y A.

Efecto del
desvio
de la fibra

Eil efecto dal desvio de la fibra es igual que en la ma-
dera solida y viene dada por la tabla siguienwe:

Compresion
paratela a ja
fibra Mixima
A o resistencis al
elasticidad  dindmica aplastamiento

FLEXION ESTATICA
Moédulode Médulo de

Flexién

ra Ptufﬂ-

Fibra recta % % Do %o
1/25 100 100 100 100
1/20 96 97 95 100
1/15 93 96 30 100
1/12 93 94 81 100
1/10 8l 89 62 99
1/5 55 67 36 93

No obstante, las exigencias en cuanto a desvie 0 sesgo
de la fibra pueden disminuir progresivamente segin las
l&minas se acercan a 1a linea neutra, de acuerdo con la



disminucion de tensiones que se produce en los diferentes
niveles.

Efecto de

Al curvar una pieza de madera se inducen tensiones en
las piezas. La mayoria de estas tensiones se relgan inme-
diatamente, pero otras continGan y reducen la resistencia
de la pieza. El coeficiente correspondiente viene dado por
la formula:

la curvatura

2.000
(R/ey

a

R es d radio de la curvatura y ¢ € espesor, ambos de-
ben, naturalmente, medirse en las mismas unidades.

Efecto del espesor

de las laminas

Los ensayos efectuados hasta e momento demuestran
que d espesor de las laminas no tiene efecto en la resis-
tencia de las piezas rectas. Respecto a las curvadas, ya
se ha hecho referencia.

Efecto de las juntas

Las laminaciones que tengan juntas en solapa en la
zona sometida a traccion, bien sea en vigas o tirantes, no
deben ser sometidas a cargas de trabajo superiores a la
que establecen los porcentajes de la siguiente tabla, en
funcion de la pendiente de la solapa de las juntas:

Pendiente Coeficiente
1/12 90 %
1/10 85 %
1/8 80 %
1/5 65 %

Cuando la distribucion de las juntas de solapa no pue-
de hacerse con arreglo a lo establecido, ademas de procu-
rar evitar cualquier concentracion de juntas, se deben em-
plear tensiones inferiores a las establecidas anteriormente,
con arreglo a cuadro siguiente:

Pendiente Coeficiente
112 85 %
1/10 S0 %
1/8 75 %
1/5 60 %

Respecto a las juntas a tope ocurre, si se utilizan en la
zona de compresion de una pieza trabajando a flexidn,
que todas las laminas que en una seccion determinada ten-
gan junta a tope, deben descontarse al efectuar € célculo
de momento de inercia. Cuando se emplean en la zona de
traccion de la misma pieza, el momento de inercia efec-
tivo se calcula restando del momento de inercia total el
de las laminas que contienen juntas a tope, multiplicado
por e coeficiente 1,2.

Cuando se utilizan las juntas a tope en piezas sometidas

Otra construccion

rural cn Francia
Establo.

(Foto Revue du RBois),

Modernos tipos
de davazon

para construccion
en madera.
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a compresion, la seccion transversal efectiva debe calcu- -

farse restando de toda la seccion la de las laminas que en
ela tienen juntas a tope. Ademas, si las laminas que con-
tienen juntas a tope son adyacentes a otras que también
las contienen, deben considerarse sélo parcialmente acti-
vas cuando la separacion entre las juntas es menor que 50
veces d espesor de las laminas.

El éarea efectiva de las ldminas, situadas adyacentes unas
de otras, se calcula multiplicando su area por @ coeficien-
te siguiente en funcién de la separacion de las juntas:

Espaciamieuco Factor di
¢ = espesor de las ldminas efectividad del drea
0 e 0 %
20 e 80 %
10 e 60 %o

Como ya hemos establecido, las juntas a tope no deben
utilizarse en piezas sometidas a traccion, pero cuando se
empleen, se computa de forma andloga a la de piezas so-
metidas a compresion, con la Unica diferencia de que en
lugar de restar simplemente e &rea de la lamina que tiene
junta a tope en una seccién determinada, se resta 1,2 ve
ces este area

En el caso de que para un tipo de junta determinada,
no se disponga de datos, deben tratarse como junta a tope.

En cuanto z! efecto de las juntas de canto, en piezas de
laminado horizontal y vertical, ya hemos hablado en d
capitulo «Uniones de cantox.

Efectos de las fendas,
acebolladuras y rajas
en el esfuerzo cortante
Coma norma general, las fendas, acebolladuras y raas
no existen en las maderas laminadas, ya que normamente
se diminan a hacer la constniccion. Por otra parte, éstas
se producen generalmente en e sentido radial y como el
laminado se hace horizontal su efecto es despreciable.
No obstante en las vigas con laminado vertica han de
tenerse en consideracion para e esfuerzo cortante horizon-
tal, y sus efectos sobre tensiones basicas son andlogos que
en las piezas sdlidas.

Efecto de la altura de fa viga
en la resistencia a flexién

Las cargas unitarias obtenidas a partir de los ensayos
efectuados con los métedos convencionales en vigas de

Construccion rural silo-hangar. (Foto Revue du Rois)
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Torre de la emisora de radio W. R. V. A, en Richmond (Virginia). Su estructura es do madera ensamblada con
nuevos tipos de clavazén

madera, disminuyen cuando aumenta la altura de la viga
Las tensiones basicas para la fibra extrema en flexién, se
toman generalniente validas para vigas de hasta 30 cm. de
altura, por lo que la altura no constituye un problema en
las piezas aserradas, pero si en las laminadas que pueden
tener, como hemos visto, alturas considerables.

El factor por el que hay que multiplicar la tension ad-
misible nos lo da esta formula empirica

o« -} 894

Fy =081 ——————
a* - 550

a=viene dado en cm.
En cuanto al factor de forma es analogo a de una pie-

za de madera sblida.

Dimensiones de piezas

de madera laminada

Las Férmulas usuaes empleadas en e proyecto de pie-
zas de madera sOlida, son totalmente aplicables para la
madera laminada, en cuanto a las piezas rectas se refiere.

La aplicacion de las formulas corrientes a las piezas
curvadas de gran altura de seccidén, pueden introducir
errores apreciables en las tensiones calculadas. Para tales
casos deben utilizarse los métodos especiales descritos para
este tipo de estructuras en los libros clasicos de resistencia
de materiales.

Cuando en una seccion de una pieza curva se produce
un momento flector nacen tensiones en la direccion para-
lela al radio. El valor méxima de estas tensiones se pro-
ducen en e €e neutro y vienen dados aproximadamente
par la férmula siguiente:

3 M
R, ———
2 R.b.h.

En ella M es el momento flector, R radio de curvatura
y by %4 son e ancho y la altura de [a seccion transversal
de la pieza. Cuando € momento M tiende a disminuir la
curvatura, la tension es de traccién y cuando el momento M

tiende a aumentar la curvatura, | a tensién es de compresion.

Los valores de R deben limitarse a los valores de com-
presion perpendicular a la fibra, en el caso de que la
tension originada sea de compresién. Cuando la tension
originada sea de traccion perpendicular a la fibra, la sec-
cién debe proporcionarsc de tal forma, que esta tension
quede reducida a 1/3 da la tensién de esfuerzo cortante, en
el caso de las resinosas y a 3/8 en ¢l caso de las frondosas.

Cc. P
Fig. 13
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