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La construccion de vigas de madera de gran longitud
se remonta a mas de cuatrocientos ahos, pero fue a fi-
nales de! siglc pasado cuando se pudo obtener una
seccién homogénea, sin deslizamiento relativo de una
{amina con relacién a la otra, gracias a la genial idea
del suizo Otto Metzer gue utilizd la cola de caseina pa-
ra asegurar de manera Mtima la unidn de las planchas
entre si,

De estz idea nacid un material, del cual el récord al-
canzadoe no hace méds que crecer,

Se denomina madera laminada & toda piezs recta ©
curvada obtenida a partir de piezas menores en forma
de tablas o tablillas, encoladas en capas sucesivas en
las tres direcciones, de tal forma que las fibras de to-
das las piezas sean paralelas entre sy a la direccidn
iongitudinal de la pieza, predominando una dimensidn
con relacidn a las dos restantes.

£l gran auge de este tipo de estructuras se debe princi-
palmente al desarrolio conseguido en la fabricacidn de
ias colas, especisimente a partir de la introduccidn de
ias colas de resinas sintéticas, gue son mucho mas re-
gistentes a los factores climéticos, caugantes dal em-
sleo limitado hasta hace poco de las estructuras lami-
nadas en exteriores.

Entre las veniajas gue presentan las estruciuras de ma-
dera laminada podemos citar las siguientes:

— Posibilidad de fabricar elementos de seccidn trans-
versal v longitud muy superiores a iss que se pus-
den obtener con una sola pieza de madera sse-
rrada.

- Catitiades de madera inutilizables como elementos
estructurales pueden emplearse en las estructuras
de madera laminada para formar un elemento con
las mismas caracieristicas resistentes que corres-
ponden a una pieza Unica.

Corno es conocido, una viga sometida a flexidn pre-
senta en cads seccidn iransvesal una distribucidn li-
nea! de tensiones. En las lédminas préximas a la fibra
neutra, {as tensiones son muy reducidas, lo gue permi-
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te emplear maderas de calidad inferior, con o que se
consigue una sconomia sustancial:

- Pogibilidad de construir slementos de seccidn va-
riable, que se adapten con las secciones estricta-
mente necesarias a las sclicitaciones actuantes.

- Exigte un control muy superior de la calidad de la
madera.

— Aprovechdmiento de piezas de madera de pegue-
fias dimensiones.

- Consecucién de slementos estructurales, decorati-
vos por si mismaos, que ne necesitan préciticamente
ningdn tratamiento posterior ni acabados espe-
cisles.

Proceso de fabricacidn

Para mejor comprender este tipo de estructuras, recor-
darernos brevemente el proceso de su fabricacidn, que
tiende, cada vez més. a una automatizacidn de ciertas
funciones:

— Almacenaje de ls madera en parguet.

— Secado de la madera en secadero a fin de obtener
la humedad compatible con €l tipo dg cols emplea-
do v er funcidén del destino de la estructura.

- Selaccitn y clasificacidn de las tablas segdn cali-
dades.

— Troceado vy empalme de las ldminas a fin de realizar
{as longitudes necesarias a g fabricacion.

- Cepillado de idminas.

- Encolado de laminas.

-— Armado de los elementos encclados.

- Prensado, a fin de obtener una presién uniforme.
Ests presidn es funcidn de la cola elegida y de la
especie de madera.

- Egtabilizacidn de las vigas a temperatura constante
después del cepillado sobre las dos caras.

- Trabajos de acabado: entallado, perforado v colocs-
cién de los elementos de unidn.

— Tratamiento de la estructura.

- Mlmacenaie de los elementos acabados.

Ast fabricada v gracias a los controles efectuados en
cada fase de fabricacidn, la madera laminada aporta to-
das las garantias desde el punto de vista de la calidad
y resistencia del material acabado.

Caracteristicas de las colas v maderas

La madera laminadea, como ya hemos dicho, se compo-
ne de dos elementos fundamentales: madera vy cola,

El empleo de los diferentes tipos de colas depende de
las condiciones de exposicidn a las que va a estar so-
metida la estructura.

En el cusdro siguiente se resumen los tipos de colas
empleados segan las condiciones de explotacion,
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Temperatura Empleo en interior. Empleo en atmdsfers himeds. Exposicién a fa intemperie o at-

ambients Humedad de estabilizacidn de ia Humsdad de estabilizasion de Ia mésfera gue contiene productos
madera < 18 %. madera > 18 %. qufmicos.
Resorcina-formol. Resorcina-formol. Hesorcina-formol
Hesorcina-fenol-formol. Resorcina-fenoi-formel, Resorcina-fenol-formaol,

elevada (1} Caseina. Malamina-formol.
Melamina-formol. Melamina-fenol-formol.
Melamina-fenciformol.
Resorcina-formol. Resorcina-formol. Resorcina-formol.
Resorcina-fenpl-formeol, Resorcina-fencl-formol. Resorcina-fenolformol,

normal {2) Urea-Formol, Urea~formol.
Caseina. Malaminaformoi,
Melamina-formol. Melamina<fenol-formol.
Melamina-fenoi-formel,

{7} La remperatura ambiente en la proximidad de Iz estructurs supera los 30° en perfodos superiores & varias horas consecutivss.

{2} La temperatura ambiente en la proximidad de la estructurs no supere los 30¢ en periodos superiores 5 varias horas consecutives.

En cuanto a las maderas, una propiedad importante
que deben observar 8s su aptitud al encolado.

En la Norma Espafiola, que se encuenira en fase de
elaboracion, se agrupan las especies de resinosas que
tienen propiedades mecénicas similares.

Fstos grupos son:

Pino de Oregdn {Pseudotsuga douglasii).
Alerce {Larix decidua).

G Pino palustre {Pinusg palustris),

Bino silvestre (Pinus sylvestris).

Memiock Occidental {Tscuga heterofilia).
Pino de Parand {Araucaria angustifolia).
Pino siivesire {Pinus sylvastrig),

Picea blanca de Canadé {Picea alba).

Gz

Abeto rojo europeo {Picea abies), ) .
Ga Pices plaieada de Canadéd {Picea sitchensis).
Cedro roio de Canadd {Thuja plicata).

Las maderas de frondosas debidas a su gran variedad,
no permiten el agruparias, debiendo partirse para su
utilizacion de las caracteristicas mecénicas de cads
una de elias.

Una estructura laminada con madera de densidad me-
dia de 450 kg/m® (fundamentalmente maderas de resi-
nosas) presenta caracteristicas mecdnicas bastante
slevadas.

Er las tablas siguientes se dan las tensiones apiice-
bles a las maderas de coniferas de los grupos Gy, Gy v
Gz en estade seco (humedad de la madera < 18 %) y
en esiado verde.

kn la segunda columna de las tablas siguienies
s8& expresa, para cada grupo de maderas, las dife-
rentes clases de maderas segln {a Norma Espafo-
la de madera aserrada.

Tensiones splicables a los grupos de confferas en estado seco, en kg/on?

o Flaxidn garsie c sién paraleln Compresién Esfuarzo cortante Mdduls de elasticidad

Grupo Celificasion o e APy psr;seng;;zzar ala para;:l ala I p—
Bésica 178 134 25 15
0.75 132 95 22 12

G 0,85 114 77 22 10 98.500 48.200
3,50 88 45 20 8
3,40 7C 45 20 5]
Bésica 140 112 21 15
0,75 ag 81 18 12

Gy 0,85 21 &7 18 10 84.400 48200
0,50 &3 48 15 2]
0,40 53 38 15 &
Béasica 105 84 15 13
0,75 87 53 13 9

Gy 0,85 58 42 13 8 70.300 38.700
6,50 45 32 11 8
0,40 35 25 11 5

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



informes de la Construccin, Vol 35, n.° 358, marzo, 1984

Tensiones aplicables 8 los grupos de confferas en estado verde, en kg/om?®

Grupo —— Flexicn paralia c@mp;e?;i?bp;raaaag mgm o - o et M:Zausc do QEdS(:iL;;iima
Basica 140 S8 18 14
0,78 105 74 15 11

Gy 0,85 91 54 5 E] 91.400 45,700
G50 70 &9 13 7
0,40 58 32 13 &
Bésica 112 B4 14 14
8,75 84 83 12 11

Gz 0,865 73 55 12 9 70.300 42200
3,80 58 42 11 7
0,40 45 34 11 8
Bésica 77 58 11 11
0,78 58 42 g 8

Gy 0,65 50 37 g 8 59.800 31.800
4,50 38 8 8 8
$.40 31 22 8 4

Procedimientos generales de calculo

La determinacidn de las fuerzas de seccidn v de las
tensiones que originan se realize aplicando los méto-
dos clasicos de calcuio, desarrollados en los tratados
de Resistencia de Materiales.

Las tensiones admisibles que se aplican en los cédlows
los vendrdn afectadas por una serie de coeficientes
(UE PAasamos a enumerar.

1. Maximo coeficiente reductor por defecto de fas 14~
minas {ver tablas siguientes}.

a) Utilizando léminas de madsra de la misma calidad,

Observamos en esas fablas una clara ventajs que pre-
senta la madera laminada frents a la madera maciza, v
es que, por el hecho de la laminacidn, fa madera mejo-
ra sensiblemente sus propisdades mecanicas sl produ-
cirse una dispersion de los defectos, con o que su in-
fluencia en las propiedades de iz pisza son mucho
manaores. Asf, vemos cue una madera cuya calidad es
0,75 {sus tensionses admisibles son el 78 % de las bé-
sicas) por el hecho de laminarse pass & ser de calidad
1. De forma andloga sucede cuando procedemos a la
combinacién de maderas de distintas calidades, pro-
duciéndose también una dispersién de los defectos v
aumentando la calidad mecdnics de la pleza.

caficients raductor L . . oz 3 e
0,75 4 & més 1,00 1,00 1,00 3,490 1,00
& 0,88 0,838 0,87
8 0,72 .85 (1,89
10 3,77 .81 .91
15 0,80 3,82 3,92
0,65 0,80 1.00
20 0,82 3,83 083
30 0,84 3,84 (3,83
50 0,85 0,84 3,84
100 0.88 0,85 03,95
4 0,40 0,77 0,76
g {44 0,72 0,78
116 0,52 0,82 0,82
15 0,58 0,83 (3,832
.50 .50 1,00
s 0,80 (3,84 0,84
20 0,64 386 0,85
50 Q.68 .87 3,87
100 0,76 2,88 3,88
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Palacio de deportes de Limoges (Francia).

PORT.

Fotografias del complejo deportivo cubierto "Duveholmshalle” en Ka-
Sala de conferencias. (Foto cortesia de TOREBODA LIMTRA). trineholm (Suecia). (Cortesia de KURT EVAN SONEHAG).
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b} Utilizando combinaciones de ldminas de distinta calidad.

s . s Traccién paraiela fisdulo de elasticidad | Cornpresidn paralels Estuarza cortants Campm’sién
Composigién AL® de laminas 2 ia fibra an flaxidn & ia fibra pargielo = la parpandicular
fibra » o fibva
1/3/1 0,75/0.85/0,75
1/2/1 0,78/0,65/0.75 4 & més .85 3,98 0,93 0,90 1,00
1/4/1 0.75/0,65/0,75
4,6y 6 0,68 0,88 0,82
10 3,74 0,80 0,85
H G.76 0,91 0,86
1/2/1 ¢.85/0,50/0.68 20 0,78 .82 0,87 4,90 1,060
1/3/1 .
174/t 30 0,80 Q.92 .88
50 8,82 .93 0,89
100 0,84 0,84 0,90

2. Coeficiente segin la duracidn de la carga para pie-
zas sometidas a flexidn,

Las tensionss también vienen modificadas segdn la
duracidn de las cargas, pudiendo soportar las estructu-
ras cargas mavores a las admisibles para larga dura-
cién cuando éstas actien un tiempo relativamente
corto,

Duracién de fa carge Loetictania
De targa duracidn (peso propio y cargas perma-
REREESY L. e 1,00
De duracitn media {peso propio + nisve, peso )
propio <+ cargas eventuales . ... .. oo 1,25
De corta duracién {peso propio -+ cargas de impac-
10 P VIERO) . e s 1,50

3. Cosficiente segun la longitud vy oposicidn de los
apoyos.

En cualquier apoyc de carga perpendicular a la fibrs,
las tensiones admisibies en compresidn perpendicular
a la fibra dependen de la longitud y localizacién del
apoyo.

Las tensiones basicas son admisibles en compresidn
perpendicular a {a fibra, para los soportes de cualquiser
longitud en los extrernos de las piezas v para soportes
de 15 o mas centimetros de longitud, en cualquier po-
sicidn de la piezs.

En apovos de menocs de 15 cm de longitud, situados a
8 cm o mas de los extremos de la pieza, Ias tensiones
producidas deben multiplicarse por los coeficientes:

10 1 18
1101100

1.8
1,70

2.5
1,83

4.0
1,38

5,0
118

80
114

Longitud del apoyo {cm}

Coeficiente

4. Cargas formando dngulo con la fibra de la ma-
dera:

Cuando ia direccidn del gsfuerzo forma un cierto dngu-
lo con las fibras de madera en el elemento que se con-
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sidere, la carga unitaria admisible en compresién para
Iz superficie inclinada es la siguiente:

Cop = Cou
Cett ~ gon2@+ G 0s28

Cep =

Siendo:
Con = carga admisible paralela a Iz fibra,
Ca = carga admisible perpendicular a s fibra.
Cos = carga admisible en la superficie inclinada.
& = éngulo entre Iz direccidn del esfuerzo vy la direc-
cidn de las fibras,

5. Esfuerzos cortaptes en elementos estructurales tra-
bajendo a flexidn, rebajados en los extremos.

El esfuerzo cortante en los extremos rebajados en los
elementos sometidos a flexion, serd el correspondien-
te a la tensidn calculada por su clasificacién multiplica-
da por el coeficiente:

Altura toisl

8. Coeficiente de forma para elementos sometidos a
flexidn.

Las tensiones de clasificacién se aplican a elementos
de madera sdlida o de madera laminada, cuya seccién
sea rectangular.

Para piezas laminadas de altura superior 2 80 om las
tensiones vienen multiplicadas por e! factor de forma:

=018228 4 expresade en cm
d+ 588

[+]

Para otras formas se han de aplicar los correspondien-
tes factores correctores, asf:

R 81 (1 ¥1 5 | SN Coef.: 1,18
- Sgccibn cuadrada con cargas segun
las diagonales . ................... Coef.: 1,41

7. Elementos cunvos.

Para las partes curvas de una piezs laminada, la ten-
si6n de clasificacidn debe multiplicarse por un coefi-
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cignte gque exprese la relacidn entre el espesory el ra-
dio de curvatura: C/R.

Relacidén C/R 11/10011/125,1/15011/17511/2001/25011/300

Coeficiente C80 0871080 (081 083 {084,095

8. Esbeltez

Las tensiones de clasificacién en elementos someti-
dos a compresién deben modificarse en funcidn de las
condiciones de duracidn de las cargas v la esbeliez de
las plezas, con arreglo a los siguientes cosficientes:

mrag;ﬁgfﬁ la Valores Hmites de ir Cosficiante
- 1148 *E| 1 — 00437 S0 1 )2
< i E r
Cargas
srrn
permanentes 1146 € e 99 £ (1)
Y Cu B A
&/ J0E |q05. L
Cargas de = Cu #0008
duracidn
intermedis o 16-€ 6.24 mﬁ%;{g}z
= - Cn & 1
</ 882 E l150-0087 & - I
Crr £ 1
Cargas
G
dindmicas -
>4/ .862F 8‘;6;%{“&}2
Crr C\T
siendo:

r = dimensidn transversal menor
{ = longitud de la pieza

£ = mddulo de elasticidad

C = tensién de compresidn paralela a la fibra

4. Coeficiente de esbeltez para maderas clasificadas 0,50
y .40,

Esbeliez Walores de cosficients
" < o Car
e Yo pergxflf:i\kas éumizgigm:d%a dinZn%::is
Menos de B 1.40 1,00 1.28 1.50
5 1,40 0,88 1.24 1,49
107 2,90 0,88 1,23 1,47
26| 580 0,88 1.20 144
30; 870 0,84 1,17 1,40
40 1 11,80 .81 1,13 1,34
50 1 14,40 .87 1,08 1,27
80 | 17,30 0,83 1.00 1,10
70 120,20 0,77 0,80 1,01
80 | 23.00 0,70 3,78 0,86
S0 | 28,00 Q.61 0,68 0,72
100 | 2880 0,53 .58 0,60
120 1 84,60 0,40 0,42 0,44
140 | 40,40 0,31 0,32 0,33
180 | 46,20 .24 0,28 0,25
180 | 52,00 0,20 2,20 .20
200 | 87,70 0,18 .18 07
200§ 63,50 3,13 0,14 0,14
240 ¢ 68,20 0,11 012 0,12
280 | 72,20 .10 0,11 011
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Para ef célculo de las tensiones admisibles no se apli-
carén de forma acumulative todos los coeficientes, si-
no que se evaluardn los que intervienen, segdn el tipo
de slemento estructural de que se trate, v se aplicaré el
menor de todos ellos, salvo los coeficientes de forma vy
esheltez que se aplican siempre.

Eleccitn de las formas

Por su fabricacidn, iz seccibn transversal de los sle-
mentos es generaimente rectangular, buscéndose una
relacidn h/b elevada a fin de obtener una inercia maxi-
ma con una seccidn dada.

Las anchuras habitualmente utilizadas dependen de
las dimensiones comerciales de ia madera aserrada.
Las més frecuentemente empleadas son 11,5, 13,8y
18 cm.

La sleccidn de la forma v de 1z seccidn es uno de los
elementos importantes en el estudio scondmico de un
proyecto.

Los elementos estructurales actualmente més emplea-
dos en madera iaminada son los siguientes (ver cuadro
en la pégina siguiente).

Vigas rectas

Bajo el punto de vista econdmico, la utilizacidn de vi-
gas rectas supone un cierto shorro de madera v cola
en la fabricacidn de ios elementos, sin embargo esta
solucién limita las luces a una treintena de melros.

£n lo que concierne a su utilizacién, una solucién inte-
resante es el empiec de elementos standard prefabri-
cados de débil seccidn {por ejemplo, hasta BC cm de
altura) a fin de reemplazar la madera maciza por la la-
minada, asl como también los materiales tradicionales
de construccién, pues la ligereza es mucho mavyor.

Porticos vy arcos

Aparte de las vigas laminadas, son los pdriicos y arcos
los tipos estructurales mas empleados en las consiruc-
ciones de madera iaminada.

En genersl, tanto pdrticos como arcos, se suelen hacer
triarticulados ~—con rétulos en arrangue v clave-— para
facilitar su montaje.

Los pdrticos a dos aguas triarticulados se hacen de
seccidn variable, con espesor maximo en la iniciacién
del dintel y coronacidn del pllar, v minimo en arran.
ques y clave. Naturalmente, todas a5 secciones inter-
medias entre arrangues v claves estdn sometidas a
compresidn excéntrica, v sus secciones transversales
deben ser capaces de resistir estas solicitaciones. En
arranques y clave, es el esfuerzo cortante el aue predo-
mina. En la prictics, el canto en arranque v clave viens
a estar comprendido entre 5/8 v 3/4 dsi espesor co-
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Siendo de éstos los mas ampliamente empleados las vigas rectas, los arcos v pérticos.

rraspondiente & ias secciones extramas de la zona cur-
vada. £stas dimensiones pueden ser mas reducidas,
pero no es conveniente, va que a veces se alcanzan
deformaciones importanies, v ademaés, hay gue verifi-
car gran ndmero de secciones intermedias,

Cuando se proyectan arcos, éstos suelen ser de seo-
cidn constante en toda longiud. Si el faiddn tiene po-
ca inclinacidn, el radic de curvatura del codo es muy
pegueha; v en este caso la solucién econdmica para
conseguir radics de curvatura mavores consiste en
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sostener parie de ia cubierta mediante una viga inchi-
nada gue se apova en el dintel v soporte.

Uniones

Las uniones enire ios diversos elementos constitutivos
de una estructura tienen funciones gque deben ser ar-
monizadas con las funciones corrgspondiantes de los
elementos laminadoes.

Una de las funciones fundamentales es de cardcter
mecanico v consiste en transmitir los esfuerzos, bien
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de una pieza a otra, o bien de una pieza a la infraes-
tructura de los soportes.

El ensamblaje entre las piezas de unién y la madera se
realiza por bulones perpendiculares al eje de la piezay
paralelos a sus planos de encolado. De una manera
general, cada vez que se busca una gran rigidez en la
unién, se utiliza mayor nimero de bulones de didmetro
inferior. Esta rigidez puede ser necesaria, por ejemplo,
para limitar los deslizamientos en el caso de estructu-
ras donde el cimulo de deslizamientos en un gran nt-
mero de ensamblajes podria perjudicar la estabilidad
de la estructura, o incluso en el caso de arcos de muy
débil flecha en los que un ligero deslizamiento puede
afectar profundamente el tipo de funcionamiento de la
estructura (paso de funcionamiento como arco compri-
mido, a un funcionamiento de viga en flexién). Cuando
la pieza de unién asegura una articulacion, ésta se rea-
liza generalmente en dos piezas ensambladas por un

Informes de la Construccién. Vol, 35, n.° 358, marzo, 1984

eje, cuyo dimensionamiento se hace en funcion de las
reglas cldsicas de construccidn.

Una excelente precaucidn consiste en no asegurar la
transmision de los esfuerzos més que por intermedio
de bulones y dérganos complementarios sin tener en
cuenta contactos directos entre el herraje y la ma-
dera.

Hay que sefalar igualmente que las reglas actuales
precisan la necesidad de una simetria de los ensam-
blajes con relacion al plano medio de cada pieza
ensamblada.

En las figuras siguientes se detallan las uniones més
utilizadas en los distintos tipos de estructuras.

En la figura 1 se representa la forma de realizar una ré-
tula perfecta, utilizando piezas construidas con chapas
de acero y unidas por un pasador.

Fig. 1
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La figura 2 corresponde a un pértico con los faldones
muy apuntados. Este dispositivo permite transmitir car-
gas horizontales y verticales.

La unién se hace empleando una pareja de llaves de
disco, colocadas espalda con espalda, y un perno cu-
yas cabezas y arandelas se alojan en cajetines realiza-
dos en las piezas de madera. A veces los extremos de
las piezas llevan un ligero chafldn para evitar su
aplastamiento.

En los arcos y pdrticos atirantados es muy importante
el enlace del corddn con el tirante. La solucidon que
muestra la figura 3 consta de una pieza metdlica con la
forma adecuada para recibir el empuje y transmitir al ti-
rante el esfuerzo horizontal.

La unién de las correas con el dintel puede efectuarse,
si las viguetas se colocan con su paramento superior
enrasado con el dintel del pértico o arco, mediante
unas piezas especiales de acero, que sirven para alojar
directamente la correa.

Fig. 4

Existe ademads otro tipo de uniones, destinadas a ase-
gurar una continuidad en el material mismo, encon-
trandose dos variedades principales:

— La junta de transporte necesitada por las limitacio-
nes impuestas al efectuar el transporte de los ele-
mentos por carretera.

PIEZA DE ACEROEN T
FORMANDO ALMA

Fig. 5.—Junta de transporte para arco de media y gran luz.

— El ensamblaje en dngulo destinado a encastrar mu-
tuamente dos elementos, en general rectos pero
alineados, y que surge de la imposibilidad tecnolé-
gica de reducir a voluntad los radios de curvatura.

En el primer caso la unién se colocard, en la medida
que sea posible, en un punto de momento nulo bajo el
efecto de las cargas verticales. Sin embargo, la exis-
tencia de momentos de flexién bajo la accién del vien-
to, conduce a prever los ensamblajes susceptibles de

Fig. 7.—Detalle de ensamblaje en dngulo por uni tali
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absorber tanto los esfuerzos de flexion como los
normales.

En el segundo caso (uniones de dngulos) por el contra-
rio, los momentos de flexién a absorber son los més
intensos, y la concepcidn de la unién es uno de los
puntos criticos de la construccién. En las figuras 6, 7,
8 y 9 se observan las soluciones constructivas més
empleadas. Presentando la unidn por entalladuras miil-
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tiples, segln la bisectriz del angulo, en las juntas de
las piezas encoladas hay una rigidez superior a la que
se puede alcanzar mediante el empleo de elementos
metalicos.

Ventajas técnicas de las construcciones
de madera laminada

La madera laminada es, ante todo, madera y presenta
por ello las cualidades bien conocidas propias de este
material. Enumeraremos sucintamente las siguientes:

— Buenas caracteristicas mecénicas debido a la baja
densidad. Ello se traduce en cotas de calidad (rela-
cion de resistencia mecdnica a la densidad) muy
elevadas y del mismo orden que las de ciertas alea-
ciones ligeras.

— Un excelente comportamiento a la flexion y la com-
presion.

— Débil conductividad térmica.

— Ausencia de dilatacién térmica.

— Variaciones dimensionales segun el sentido axial
(paralelo a las fibras) practicamente despreciables
bajo el efecto de las variaciones de humedad.

— Una gran estabilidad quimica.

— Caracteristicas mecanicas muy poco variables en
funcién de la temperatura.

— Una gran resistencia al fuego y un comportamiento
perfectamente previsible.

— Gran facilidad de trabajo y ejecucidn de las uniones
quimicas y mecdnicas (encolado, atornillado, clava-
zdn, pernos, etc.) con la mayor parte de los materia-
les de construccidn,

A estas propiedades hay que afadir las que se obtie-
nen por la laminacidn, y que han sido enumeradas al
comienzo de este articulo, deduciéndose del conjunto
de estas caracteristicas claras ventajas técnicas que no
deben escapar a los disefadores:

— La posibilidad de realizar grandes luces libres.

— La prefabricacidn, que si a veces es la causa de al-
guna preocupacion para su transporte en los casos
extremos, permite, por el contrario, racionalizar y
reducir considerablemente los tiempos de montaje
y puesta en obra. En efecto, al tratarse de elemen-
tos prefabricados relativamente ligeros, su puesta
en obra raramente plantea problemas, obteniéndo-
se un ahorro de tiempo muy apreciable si lo com-
paramos con el empleado en una construccién ana-
loga con materiales tradicionales.

— La ligereza del conjunto de la estructura, siendo la
relacién del peso muerto a las cargas climéticas o
de explotacién maés baja, a igualdad de luz que la
de la mayor parte de los demds materiales, lo que
conduce a un aligeramiento notable de las funda-
ciones, asi como una economia global sobre la
construccién y que permite, en ciertos casos, edifi-
car una estructura sobre terrenos de consistencia
mas débil.

— La posibilidad de ampliaciones y modificaciones de
edificios sin gran dificultad.
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— La excelente resistencia a los ataques quimicos, lo mas de seguridad. Esta propiedad hace que sea ca-

que incide de forma creciente en la utilizacion de
este tipo de estructuras para el aimacenaje de pro-
ductos activos y para la construccién de edificios
que deben soportar una atmdsfera salina. Esta im-
portante propiedad hace a la madera laminada mu-
cho méas adecuada que el acero o el hormigdn en
edificios en los que los riesgos de corrosién son
elevados, tales como: fabricas de productos quimi-
cos, papeleras, tintorerias, piscinas, construcciones
agricolas, silos de almacenaje de productos corro-
sivos, etc.

La alta resistencia de la madera al fuego, la cual se
encuentra incrementada por las secciones que ge-
neralmente se utilizan en las obras de madera lami-
nada y que confiere a la estructura una resistencia
que excede ampliamente las exigencias de las nor-

da vez mas utilizada por los arquitectos cuando se
requiere un alto nivel de seguridad, ya sea para se-
guridad de las personas como para permitir la eva-
cuacion eventual de equipos costosos; por otra par-
te, las compafiiias de seguros tienen la tendencia,
cada vez més frecuente, a tener en cuenta en sus
tarifas estas particularidades.

— Junto a estas ventajas hay que ahadir las indiscuti-

bles caracteristicas estéticas de este tipo de mate-
rial. Las estructuras de madera laminada tienen un
aspecto generalmente muy agradable en razén de
las curvaturas «naturales» que comportan, del ca-
racter macizo de las secciones rectangulares utili-
zadas, de la variabilidad de las citadas secciones y
del aspecto superficial. Factores estos que pueden
ser ampliamente interpretados por los arquitec-
tos.

w R %

publicaciones del I.E.T.c.c.

dos

redo

meétoco - calculo

Hossdorf

del ducidos Matod sloul
M t de
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La técnica de los ensayos en modelos reducidos de
estructuras sufre hoy dia una decisiva metamorfosis.
Hasta hace poco era un medio més bien de artesa-
nia, que no siempre era tomado en serio por los
académicos teorizantes para comprender el comporta-
miento resistente de las estructuras complejas y al
que se acudié las mas de las veces, como a un
altimo remedic debido 3 sus indiscutibles insuficien-
cias. Sin embargo, en poco tiempo y gracias a su
conexion con los ordenadores digitales, se ha trans-
formado en un instrumento cientificamente valioso,
que no puede quedar a un lado en la practica
diaria del Ingeniero Proyectista.

Un volumen encuadernado en cartoné plastificado

con lomo de tela, de 17 x 24 cm, compuesto de
250 paginas, 158 figuras y fotografias.

Precios: 1.800 ptas.; $ USA 26.00.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

- cemento blenco

Cemento blanco

Jutian Rezola
Ingeniero Quimico Dipl. §. Q. S.

Sabido es que existe una extensa y documentada
bibliografia sobre el cemento gris: en cambio, no
puede decirse lo mismo acerca del cemento portland
blanco, ya que los escritos existentes se refieren tan
solo a algunas pecufiaridades que le distinguen
de aquél.

Bl autor nos ofrece sus profundos conocimientos
y su larga experiencia tanto en laboratorio como
en fabricacion.

La parte descriptiva de! libro se complementa con
gréficos, diagramas y fotografias de gran utilidad,
destinados a conseguir la aplicacién apropiada de
este aglomerante.

Un volumen encuadernado en cartoné policerado, de
17,4 x 24,3 cm, compuesto de 395 paginas,
numerosas figuras, tablas y dbacos.

Precios: Espaifia, 1.700 ptas.; extranjero, $ 34.
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de Susqueda

su proyecto construccion y compor tamiento

A.Rebolio

La presa boveda de Susqueda

A. Reboilo,
Dr. Ingeniero de Caminos

El esfuerzo del constructor de presas se sitia,
por su pretensidn de perennidad, a contracorriente
de las tendencias de la civilizacidn actual, caracte-
rizada por lo fungible. Pueden evocarse las 10.000
grandes. presas en funcionamiento o en construcciéon
que estan envejeciendo y reclaman los cuidados
gerontolégicos para mantener y perfeccionar su
servicio y garantizar su inalienable pretension de
perennidad. En la medida en que todas nuevas
obras, grandes o pequefias, son portadoras de
riesgos ecologicos y, a veces, catastroficos, que
aumentan con el envejecimiento, la gerontologia de
las presas es todo un emplazo. La accidon adelantada
de Arturo Rebollo en este terreno marca un camino
a seguir para todos los que aman su propia obra con
la devocion paternal que éf ha puesto en Susqueda.

Un volumen encuademado en cartoné plastificado
con lomo de tela, de 18 % 24,5 cm, compuesto de
408 paginas, 330 figuras y fotografias y 39 tablas.

Precios: 1.700 ptas.; extranjero, $ USA 24.00.
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