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Tejados construidos con estructura de cabios y co-
rreas de madera, se ven con relativa frecuencia vencidos,
apareciendo en ellos al exterior la posicién de las arma-
duras o muros de apoyoe de correas, que se resaltan mar-
cando crestas en la superficie ondulada que forman los
faldones del tejado (fig. 1). El que haya visto unos cuan-
tos tejados en estas condiciones, habra notado que, en
su mayoria, las lineas que suelen curvarse son las hori-

_ zontales, debido a que las correas han tomado una flecha

considerable, mientras que los cabios, por lo comun,
estan bien. : :
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Tejado que al exterior mueétra correas
con flecha excesiva.

Fig. 1

Los carpinteros de armar dicen que tales tejados se
“han vencido porque es muy dificil hoy dia poder emplear

madera suficientemente seca, y que la madera verde

siempre mueve. Esto ultimo es cierto : la madera verde

hace movimiento cuando se seca. Pero, por el contrario,
la conclusién que sacan de que en la mayoria de los te-
jados vencidos la culpa sea de la madera, ya no es siem-
pré ~cierta. Mucho mas probable seria entonces que el
movimiento hubiera tenido lugar en los cabios que en
las correas, pues la escuadria de aquéllos es bastante
mas pequeiia que la de éstas, y, sin embargo, es raro en-
contrar tejados con cabios que hayan hecho flecha, y
por el contrario, se ven bastantes correas arqueadas.

La causa debe estar, por consiguiente, no, en la made-
ra, sino en las propias correas. Efectivament?, agaliza-
dos algunos casos de tejados_construidos de éste modo,

se ve claramente que mientras en las armaduras y en los .

cabios las tensiones resultantes producidas por la carga
y sobrecargas de cubierta suelen ser ordinariamente ba-
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jas, v hasta muy bajas, las producidas en las correas, por

lo comiin, son elevadas, y con gran frecuencia superiores

a la tensién admisible correspondiente a la madera de
que estén constituidas. No es de extrafiar, por tanto, que
en dichas correas se hayan producido flechas perma-
nentes. o
_ Ordinariamente, los elementos de tales cubiertas no
han sido propiamente calculados, sino que sus escuadrias
han sido escogidas directamente por el carpintero de
armar siguiendo un rutina. El ojo de tal carpintero que
ha derrochado seccién en los cabios, le ha dejado muy
corto en las correas. , :

No es culpa, sin embargo, solamente de la magnitud
de la escuadria de las correas; también influye de modo

“notable’ la colocacién de las'mismas. Lo mas cémodo

para el carpintero es apoyar directamente el canto de
1a correa sobre el par de la armadura, de tal modo que
la correa quede inclinada, formando el eje mayor de su
seccién con la vertical un angulo igual al del faldén de
cubierta.” Las tensiones resultantes que se producen en
la correa asi colocada son notablemente mayores que las
que se producen en la misma correa si se coloca vertical.

El hecho de colocar inclinada la correa reduce, por
tanto, su resistencia notablemente, y, sin embargo, la
colocacién vertical solamente exige apoyar la correa
sobre un egién de asiento y montar los cabios a-pica-
dero, lo que apenas aumenta la mano de obra.

Conviene hacer patente la influencia que tiene la co-
locacién de la correa en las tensiones resultantes que en
ella producen las cargas. Con este objeto se presentan
los siguientes cuadros, en los que salta a la vista dicha
influencia. Los valores en ellos representados se han
calculado para tejados de angulo comprendido entre 0 y
45 grados, con los tres tipos de escuadria siguientes:
axa (cuadrada), 2axa (vigas ordinarias) y 3axa (ta-
blones ordinarios): que cubren la mayoria de los casos

- que aparecen en la practica.

- Bajo la accién de cargas verticales que tienen lugar en’
un tejado por efecto de su peso propio y de la sobrecarga
vertical (personas o nieve), el aumento de la tensién re-
sultante en la correa por efecto de la colocacién inclina-
da, se ha representado en la fig. 2. Dicha figura no nece-
sita comentario. - :

La colocacién inclinada de las correas pudiera fundar-
se en que su trabajo parece mas favorable bajo la accion
de cargas normales al faldén, que son las que tienen lu-
gar en un tejado por efecto de sobrecarga de viento,
pere como el peso propio actia en todo caso, el resulta-
do, como se ve mas adelante, ya no es mas favorable, ni
aun en el caso de tejados ligeros.
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Fig. 2

Tension bajo carga vertical en correa
inclinada, en porcentaje de la tensién
bajo dicha carga en la misma correa
vertical. Wy

La figura 3 muestra la relacién entre la tensién resul-
tante producida en correa vertical por efecto de la carga
de peso propio y viento, y la producida por efecto de la
misma carga de peso propio y la sobrecarga vertical,
para el caso de una cubierta de teja plana, en la que se
han adoptado los siguientes valores :

Peso propio (incluso cabios y

COTTEAS).:v v fuis it won avsisne- Bo= 80 kg/m? ,
Sobrecarga vertical (personas

s ounieNE) e b e b ep e = o0 o

Presion del viento... ... ... ... ... v =150 kg/m? ,

calculando la presion sobre la superficie inclinada. del te-
jado segiin los valores indicados en la fig. 4.

La fig. 5 muestra la,misma relacion en el caso de una
cubierta de teja curva, bajo las mismas cargas, cambian-
do solamente : '

Peso propio (incluso cabios y
COLTERR) T vl ool a5, g =150 kg/m? ,

Tension bajo carga de peso propio y
viento en una correa vertical, en por-
centaje de la tension bajo carga vertical
total de la misma, tratandose de una cu-
bierta de teja plana.
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TEMAS TECNICOSE

En ambas figuras se ve que en tejados de poca pen-
diente, hasta un determinado valor de ésta, siempre ma-
yor de 30 grados, el efecto del viento en la correa vertical
es menor que el efecto de la sobrecarga vertical, y que,
por consiguiente, el efecto del viento solamente ha de
tenerse en cuenta con tejados bastante inclinados.

Si ahora se representa la relacién entre la méxima
tensién resultante que producen las cargas mas desfavo-
rables de una correa inclinada, y la maxima tensién re-
sultante que también las cargas producen en una correa
vertical, nos encontramos con las graficas de las figuras 6

y 7, respectivamente para el caso de cubierta de teja

DIRECCION DEL VIENTO

Fig. 4

Presiones y succiones del viento segin
el angulo de incidencia del mismo con
la superficie.

plana y teja curva. Ambas figuras muestran con gran cla-
ridad lo ventajoso que es en todo caso la colocacion ver-
tical de la correa.

La determinacién de la escuadria necesaria de una co-
rrea vertical es un problema muy sencillo. El médulo re-
sistente W de la escuadria es funcién, de la luz I de la co-
rrea, de la separacién s en faldén entre correas, de la
carga vertical g por metro cuadrado de cubierta, y de la
tensién admisible a flexién ",3,6 de la madera, vinien-

do dado como ya se sabe por la férmula de flexién :

q s'12
W —t

8 samo

-Con esta f6rmula, a partir de los médulos resistentes
de las escuadrias, se ha constituido la presente Tabla,
adoptando como tensién admisible a flexién el valor

admc = 90 kg/Cm2 -

Tension bajo carga de peso propio Yy

viento en una correa vertical, en porcen-

taje de la tension bajo carga vertical to-
. tal en la misma, tratindose de una cu-
& bierta de teja curva.

e B e G T e e
i e o

200

Fig. 5

180

:
150 2 H
/ 157 L
140
67 g
120
R é

120

- 80

60 1%
57

50
7

42 %5
141

40 53

20




0" 5 10 15 20 25 30 35 40 45
300
Zuu’ 7 : 280
26 7 : 2 ; 26
24 : Z,\ : 220 d 237
22 // \ 22, ,/ 2t
/2!7 (09 /217 :
2 N /
20 Yo % 20 7 NG7 ﬂ
e ol e
a0 7 ( ) 75 ‘,’1 i 180 = 7 = N al
A - / 75 3 i A / 175 _ ”’\
5 = o ; N 160 g g2 = Ib-za
/15/ _Aus : | ’____mz~b_ ; A _Ahs ! T 2 b
b / = 55 36 25.' 2a 140 / —= 39 \
~ L —Tz . 133 g i @b"’
4 728 122 A 728
i M7 = Gp) vy |6 B« el e o | T e |
! ﬁs/”s I \! : 108 I : \‘1 100
100 L2 j/ 7 D 100[" SlE ’D’ ,U’ i
80 : 0 5 8
60 ; - 60|
4 2 40
2 21
o = Qo
Fig.[6 : - Tension bajo la carga mds  desfavorable Fig. 7 . : Tension bajo carga mdas desfavorable ‘en
en una correa inclinada, en porcentaje : ung correa inclinada, en porcentaje de
de la tension bajo la carga mds desfavo- - i la tension bajo la carga mds desfavora-
rable en la. misma correa vertical (cu- ble de la misma correq vertical (cubier-
. bierta de teja plana). . 2 - ta de teja curva).
ey (
Sea, por ejemplo, determinar con la Tabla la escua- encontrar 4,50 m, que esta comprendido entre los valo-
dria necesaria en el caso siguiente : i res 3,99 y 4,61 que figuran en dicha columna. En el ex-
e ey = tremo izquierdo .de la fila correspondiente al valor ma-
Mz e o ,50 m ;
Separacmn en faldon = 220 m " yor 4,61, tenemos la escuadria de 24 x 16 em que es la
Carga por m2 g = 230 kg/m ‘ necesaria en nuestro caso.
Se busea en la coiumna i ]a oarga 0= 230 ka/m o Si se desea emplear para la tensién admisible a flexién

un valor 44,6 diferente del de 90 kg/cm  se puede usar

su correspondiente fila s se busca 2,20 m, que esta :
p ’ i la tabla entrando en la columna g con una carga ideal

comprendida entre los valores 2,09 y 2,26 que figuran en
dicha fila, y del que tomamos el mas cercano, 2,26. En : : . o sl 9
la columna I correspondiente a este 2,26 bajamos hasta o e

TABLA-ESCUADRIAS DE CORREAS COLOCADAS VERTICALMENTE CALCULADAS CON aams — 90 Kgfem?®

- :
§ g : Sepakacion de las cotheas er faldon sen m

& 120 1,33 | 1,67 | 2,001 233 2,67 300|3.33 | 3.67 | 4.00| 433 4,67 500|533 |567 | 600|633|667|700|733|767 (800|833
g i 140 1147 143 | 471 |2,00| 229|257 | 286 | 314 | 3,43 (371 | 4,00 | 4,29|4,57)| 4,86 5,14 $4315,71 | 6,00/ 6,29 6,57 6,86 |71«
§ 160 1,00 | 1,25 | 150|175 | 2.00 225 2,50 2,75 | 3,00 3,25 | 3,50 | 3,75 4,0[_7 4,25.4,570 4,75 | 5,00|5,25 | 5,50| 5,75 | 6,00 6,25

160 | 069 117 133|156 |178 | 2,00| 222|2,44|2,67|2,89| 3,11 | 3,33 | 356 | 3,78|4,00| 422|444 |4,67 | 489 | 5,11 | 533 5560 -
: 200 .| 080 100|120 | 140|160 180 | 200 | 2,20| 2,40| 2,60 2,60 |3.00|3.20|3,40|360|380|4,00|420 4,40 4,60 4,80 5,00
% 230 © | 070|087 | 404 | 122 | 139 | 157 | 174 |49/ | 2,09|2.26 | 2,43 2,61 | 2,76 | 2,96| 5,13 | 3.30| 3,48 3,65 | 383 | 4,00 | 4,17 | 4,24
‘ 260 062|077 | 092|408 | 123 | 138 | 1.54 | 169 | 1,85|200| 2,15 | 31| z,45| 2:62| 277 | 2,92 3,0813.25 3,38/ 3,54 |3,69|3,85
300 0,53| 0,67| 080| 0;93| 1,07 | 420|155 | 147 | 160 | 175 | 167 | 200|215 | 2,27 2,40| 2,53| 267 | 2,80| 2.95| 3,07|320]333

16X6 |256| 339 | 3,04/ 2,79|257|2,40|2,27| 2,15| 2,05| 196 | 1,88 | 1,81 | 175 | 1,70 | 4,65(1,60| 4,56 1,52 | 1,48 | ,45| 1.42 | 1,39 | 1,36

16X8 |34113,92|3,50|3,20|2,96|2,77 | 2,64| 2,43 2,43| 2,26 2,/7‘y2,09 2,02\ 1,96 | 4,90|.1,65 | 1,80| 4,75 | 1,71 | 167|163 | 1,60| 1,57

16X10 |427|4,3613,92|3,58 | 3,31 |3,10 | 3,92| 2,77 | 2,64 2,53| 2.43| 2,54 2,26\ 2.49]2,13| 2,07| 2,01| 1,96 | 1,91 | /,87 |1,83 | 1,79 | 4,75

- 20x 8 |533|4,90|4,38 4,00 370|3,47| 5,27| 3,10 2,95 | 2,85 | 2,72 | 2,62 | 2,53 2,45| 2,38| 2,31 | 2,25| 219 | 2,14 | 2,09 2.04 2,00| 1,96

| 20X10 | 667 |5,48|4,90 | 4,47 | 4,14 | 3,87 | 3,65| 3,46 330 | 3,/6 } 3,04 ’3,93 2,832,741 2,66\ 2,58 | 2,51 | 2,45| 2,39 |2,34 | 2,29 | 2,24| 2,19

20x12 (800 | 6,00| 5,57 4,90 4,54 4,25 4,00/ 3,79| 5,62 | 3,46 | 3.33| 3,21 | 5,0| 3,00| 2,91 | 2,85 | 2,75 | 2,68| 2,62 | 2,56| 2,50 | 2,45 2,40

24X%10 |960|6,57| 588 |5,37|4,97|4,6514,38| 4.16 | 3,96 3.79 3.6513,51 | 3,39(3,29 | 3,19 | 3.10 | 3,02| 2,94|3.87 | 3,80 3,74 | 2,68| 2,63

24X12 |1152| 7.206,44| 5,88 |5,44|5,09| 4,80 4,55| 4,34| 4,16 | 5,99 5,85 3,72 | 5,60| 3,49 3,39 | 5,30| 5,22 3.14 | 3,07| 300 | 2,94| 2,56

24x16 |1536(8,31 | 744|6.79| 6,28| 588 5,5415,26|5,01|4,80|4,61|4,44|4,29| 4,16 | 4,03\ 3,92 381|372 363 3,55 | 3.47 | 539|355

30x12 1800|900 |8,05| 7335 6,80 6,36|6,00/5,69|5,43|5.20|4,99 | 4,81 |4,65|4,50|4,37|4,24 | 4,13|4,02| 3,93 |384 | 3,75 | 367|360

Escuadhiias er cmxcm

y modulo besisterie er cm’

30X16 |2400|1040|9,308,49|7,86|7356,92|6,57 16,27 |6,00| 5,76 | 555 | 5,37 |5.20| 504 | 4,90 | 4,77| 4, 65|4,54 | 4,43 433 | 4,24| 4,16

30x20 |3000| 1160|1040/ 9,49]8,78|8,22| 775 | 735 | 1,07 |677 6,44 6,21 | 6.00{ 5,81 | 5,64(5,46 | 533 | 5,20|507|4,95| 485 | 4,75] 4,65
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