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AS ESTRUCTURAS

As estructuras existen desde sempre e evolucionaron co home respondendo s necesidades

que lle foron xurdindo 6 longo da historia.

Entre outros usos, as estructuras construense para:

. Proporcionar apoio 6s elementos dun conxunto: esqueletos, armaduras, chasis.
= Almacenar materiais: presas, piscinas, botellas, envases de carton.

. Pechar e cubrir espacios: techumes, bovedas, cupulas.

. Salvar accidentes xeograficos: pontes e tuneles.

. Acadar alturas no espacio: torres, postes, antenas, gruas.
. Xerar superficies: carreteras, campos deportivos, aeroportos.

Denominamos ESTRUCTURA a un
grupo de ELEMENTOS, de MATERIAIS
e DIMENSIONS determinados,
enlazados con UNIONS especificas
que adoptan unha DISPOSICION tal

Accion gravitatoria: peso 80 kp

Tablon madeira 40 x 20
\ F

Apoio: pedra 40 x 40 x 40
Nudo: articulacion pasador aceiro &

cable aceiro
10

que, a través dos ESFORZOS
propios, transmiten as FORZAS
aplicadas ata 0s puntos de
APOIO.
viga
LI 30x60 Canto (h) Os ELEMENTOS mais usuais dunha
estructura son as barras ¢ os nés: nunha
pilar Columna estructura de formigén teriamos pilares
(elementos verticais) e vigas (elementos
horizontais) como barras, mentras que o0s
30x30 O 0 0-30 nds son empotramentos; nunha cercha de
» Luz 6,00 m o madeira ou de aceiro de unha cuberta ou
! ! ponte as barras e os nos diferencianse moito
mellor.
/ cumbreira
Cercha de madeira
correas \
\Z xabalcon

P

O longo da historia os MATERIAIS estructurales foron cambiando: o barro (en bruto ou
pezas —ladrillos—), a pedra e a madeira primeiro, o ferro (aceiro) e o formigon logo ata chegar 6
aluminio, s aleaciéns, 6s plasticos e 4s madeiras tecnoléxicas.
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O DIMENSIONADO dos elementos estructurais depende tanto do material como da
disposicién que adopte dentro do conxunto. E doado comprender que un pilar de madeira tera
unha maior seccidon que un de aceiro para soportar idéntico peso, ou o caso dun cable: si esta por
riba do peso (traccidn) resistirda mais que si estd por debaixo (compresion).
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50.000 kp Y7z
<—— Cables de aceiro
Madeira pifieiro Aceiro laminado
30 x 30 cm’ 9 40 mm

[TTTITi

N
= /|
e o o o o o o o o o o o

As forzas e as accions que inciden sobre unha estructura transmitense polos seus distintos
elementos a través das sias UNIONS, éstas poden ser:

Fl
_- .-~ — Zapata de
neopreno i S ‘ @ cimentacion

Pontes de autoestradas
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= Apoios mobiles: os = Articulacions: os = Empotramentos: os
elementos poden xirar e elementos poden xirar elementos non poden
desprazarse nunha pero non desprazarse. xirar entre si nin
direccion. desprazarse.

A DISPOSICION ten cada dia maior importancia xa que reduce tanto o peso como a
resistencia necesaria dos materiales a
empregar. O exemplo mais claro estd nas
cubertas dos estadios onde moitos tubos de
aceiro, adoptando una disposicion de malla

alzado espacial, resolven grandes luces (distancia

Persp. cabaleira  entre  apoios) con moi  pouco  peso,

economizando a stia construccion e transporte.

Cercha inglesa

Modulo: pirdmide

pranta

[ o
as (xeneracion de superficies
con elementos lineais —paraboloides hiperbolicos—) e as estructuras de cables suspendidos de
mastiles que soportan cubricions textiles (carpas).
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Unha correcta disposicion debe cumpri-las condicions de equilibrio (desprazamiento cero,

xiro cero) e as condicions de rixidez (triangulacion, empotramento).

A estructura ¢ rixida pero as A estructura ¢ rixida pero as
suas condicions de apoio a fan suas condicions de apoio a fan
inestable frente ¢ xiro. inestable frente a posibles

desprazamentos.

NA

As estructuras son estables respecto do

equilibrio pero deformables, non son rixidas. Estructuras estables e rixidas
Rixidiza mediante triangulacion as seguintes estructuras:
l Triangula con cables

Triangula con barras que )
traballen a compresion Triangula con cables

Triangula
con cables

Triangula con cables

Exemplos de estructuras de aceiro con nos articulados son as pontes tipicas do ferrocarril,
a continuacion tes como exemplo dias estructuras de celosia. Analiza o comportamento
estructural dos dous corddns, dos montantes e das diagonais nas dias vigas.

N

Cordén superior

S

montantes 7 .
Viga Pratt
diagonais Cordon inferior 7‘
Viga Howe
Apoio: articulacion Apoio: articulacion deslizante

Como xa se mencionou, as barras e nos dunha estructura encarganse de transmiti-las
ACCIONS (forzas gravitatorias e presions) 6s APOIOS (cimentacion) a costa de sofrir uns
ESFORZOS que son os que a continuacion se estudian.
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ESFORZOS QUE SOPORTAN OS ELEMENTOS ESTRUCTURAIS.

ESFORZO FORZAS APLICADAS DEFORMACION DEFINICION
Esforzo que presenta un corpo
s F F cando ante a accion dun par de
COMPRESION _>| |<—- ‘ [ ] ‘ forzas opostas tende a acortarse

ou aplastarse.

TRACCION | «—]

Esforzo que presenta un corpo
cando ante a accion dun par de
forzas opostas tende a estirarse
ou alongarse.

FLEXION lF vF

o
>t

Esforzo que presenta un corpo
cando accidns opostas o dobran
presentando traccion e
compresion simultaneamente.

CORTANTE OU I
CIZALLADURA | |

Esforzo que presenta un corpo
ante a accion dun par de forzas
opostas proximas e non alineadas
producindo un deslizamento.

, M
TORSION YN N

Esforzo que presenta un corpo
ante a accidon dun par de
momentos de sentido contrario y
perpendiculares 6 mesmo.

Indica os esforzos que sofren as barras indicadas nos seguintes casos (supofiemos que
todalas unidns entre baras realizanse mediante articulacions):

|C : compresién | T: traccion | F: flexion | V: cortante | W: torsién
/ ’) / ¢ '
i —T] {1 VIS
> <
é

1 s
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Indica os esforzos ( T — C — F ) que sofren as barras das seguintes estructuras:
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DIMENSIONADO DE ELEMENTOS ESTRUCTURAIS A TRACCION E A
COMPRESION

Todolos materiais tefien caracteristicas fisicas e mecanicas propias, no aspecto
resistente é importante cofiecer o seu peso e a sua resistencia a compresion e a
traccion, asi como valorar ata qué punto podemos fiarnos dos ensaios realizados no
laboratorio: aparecen os coeficientes de seguridade que, por un lado minoran a
resistencia do material e por outro maioran as accions gravitatorias que deben resistir.

Nos ensaios de compresion e traccion realizados a dous materiais obtivéronse
0s seguintes resultados, determina a resistencia caracteristica de cada un.

Hkp=1kgf=98N~10N
Esforzo : COMPRESION Material: PINO RADIATA
F =1800 kp F =720 kp F=_ _ kp F= kp
T8 =10 cm? S =4 cm? \Szlcmz 758 =25 em?
1800 kp cada 10 cm” 720 kp cada 4 cm” kp cada 1 cm” = kp / cm®
Esforzo : TRACCION Material: ACEIRO LAMINADO
@20 L —— @16 ~—S=1cm? L 6
F=8164kp F =5226 kp F= kp F= kp
@20 mm = S=3,14 cm’ @16 mm = S=2,01 cm®
8164 kp cada 3,14 cm? | 5226 kp cada 2,01cm? kp cada 1 cm? = kp / cm?

Como podes observar a resistencia dun material non sé depende da carga soportada senon da

presion ou tension sofrida:

un elemento estructural resistira si:

£y
S

= 0 £ Gagm =

(o)

C

Y

Na seguinte taboa, que teras que completar, indicanse as resistencias caracteristicas de alguns
materiais asi como uns coeficientes de seguridade habituales para cada un de eles:

RESISTENCIA CARACTERISTICA o¢ COEFICIENTE
MATERIAL DET;;:#ADE SEGURIDADE: y
kp /cm N /mm kp/cm® |N/mm
PINO 380 11 180 18 1,6 1,5
TECA 700 24 26 1,6 1.5
M. LAMINADA 450 26 31 1,6 1,5
FORMIGON 2300 2,5 25 1,5 1,5
ACEIRO LAM. 7850 260 260 1,1 1,5
GRANITO 2800 120 1200 2,5 1,5
LADRILLO M. 1800 15 150 2.5 1.5
TERRENO 1800 0 0 6 3 1,5
Angel Accion Lamas 6 ESTRUCTURAS
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No ambito mais proximo atopamos duas tipoloxias construcivas predominantes: a
construccion con estructura de formigdn armado e a tradicional construccion a base de muros de
carga con estructura horizontal de madeira.

Capa de compresion

il ; vigueta
mallazo

<— Bovedilla:

Ceramica,

viga Formigon lixeiro,
Porexpan
Muro de s6tano .
pilar
Viga de atado
Zapata aislada

Zapata corrida

Elementos estructurais basicos nunha estructura de formigén actual

Cubricion: pizarra

Elementos estructurais correas \[’% ou tella
basicos dunha

construccion rural
galega

b ';.éliltfiﬁléui_() } :

3

iguetas

viga

. = . rastreles
~ entablado
Morteiro de
nivelacion .
: uro de pedra:
area mamposteria ou
silleria.
Tamén ladrilo e
grava bloque
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Estructuras Resistentes.

Evolucion Historica

Na seguinte taboa tes algunhas caracteristicas textuais e graficas que definen as distintas etapas
historicas, coloca 0 nome na casilla correspondente.
Prehistoria — Egipto — Grecia — Roma — Romanico — Gético — Renacimiento — S. XIX — S. XX

Os templos e palacios estaban
formados por numerosos pilares
sobre os que apoiaban dinteles de
pedra e, sobre estos, grandes lousas
que formaban o teito.

A utilizacion da pedra colocada
horizontalmente obrigaba a empregar
luces moi pequenas.

Desenvoélvese o arco e a béveda de
medio punto nas que as dovelas
transmiten as cargas por compresion
ainda que tamén unha forte
compofiente horizontal que obriga a
empregar grosos pilares ou muros de
silleria, mamposteria ou de ladrillo,
inventaron o formigén en masa.

Diftindese o uso do aceiro asi como
de avanzados métodos e teorias
aplicadas 0s materiais e 6s sistemas
estructurais: as cerchas.

O maior exemplo de construccion en
aceiro € a torre Eiffel construida con
caracter temporal para a Exposicion
Universal de Paris de 1889.

O Dolmen constitue a primera
estructura  humana: o  portico
adintelado.

Empregaron os poérticos adintelados
de pedra destacando o wuso da
columna e o estudio das proporcidons
nas medidas dunha forma mais
estética que resistente.

A aparicion do arco oxival alixeira os
muros e permite maiores alturas dos
edificios favorecendo a aparicion de
amplias vidreiras.

RENACEMENTO

Bovedas de cafidon, arcos de medio
punto, grosos muros € pequenos 0cos
son as suas caracteristicas.

O fallo estructural mais frecuente vai
se-lo descofiecemento dos solos
provocando asientos na cimentacion
como na igrexa do Sar en Santiago
de Compostela.

A principios deste século empézase a
utiliza-lo  formigébn armado ¢
introducir de forma conveniente
armaduras de aceiro no interior do
formigon en masa.

Non houbo aportacions de mencion a
nivel constructivo pero si no campo
das matematicas e da fisica
aparecendo os primeiros tratados que
incluian  hipoteses de  calculo
estructural. Definiuse o concepto de
tension e resolviuse o problema da
flexion.

Tooooon/

AIAIA

—

RENACEMENTO

Pega ou debuxa aqui unha
imaxe desta época

I
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Analiza o comportamento estructural dos elementos das seguintes pontes:

Ponte atirantada

catenaria \

Ponte colgante

Ponte de catenaria alixeirada de formigdn
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PROXECTOS DE CONSTRUCCION

ESTRUCTURA PLANA TRIANGULADA
Empregando os paos dos xelados realiza experimentos de triangulacion.
Realiza os buratos nos paos co trade eléctrico e emprega como articulaciéns remaches se
queres que a estructura sexa fixa ou parafusos con porcas se queres que sexa desmontable.
Emprega fios para comprobar se as diagonais estan sufrindo traccion.

O O
o

ESTRUCTURA ESPACIAL TRIANGULADA

Empregando tubillons de papel realiza una torre de 40
ﬂ cm de altura que posteriormente someterds a unha carga
controlada ata que a estructura ceda analizando o lugar e as
causas.
Emprega tamafios UNE A-6 e teras lados e diagonais
de cuadrados dependendo do sentido de arrollamiento.
|I_/_ Para uni-los tubillons emprega outros mais finos (DIN A 8
JI/ enrolado) e pegamento de contacto.
Relaciona o seu peso co que soporta.

DIN A-4

ENSAIO A FLEXION

Escolle 3 pezas da mesma escuadria e sométeas 4 mesma carga medindo a frecha

resultante. l carga
Fio de referencia T | @ ;F frecha
A A

Mostra de ensaio

l aglomerado 10 mm l contrachapado 10 mm
vl e e T b e =t n b Led P P e ——e ]
A A
| | | | |

VIGA DE FORMIGON ARMADO OU PRETENSADO
Realiza o encofrado en madeira, a armadura con arame e verte morteiro de cemento ou escayola.

VIGA DE MADEIRA LAMINADA
Empregando chapas DM 3 mm encoladas realiza unha viga canto10 mm. e fai o ensaio a flexion.

SUPERFICIE DE DOBRE CURVATURA (paraboloide hiperbélico)
Desefia e construe unha cuberta de dobre curvatura empregando 4 listons de madeira 10 x
10 mm, formando un paralelogramo non plano, con buratos cada 20 mm polos que pasara o fio
que formara a superficie.
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Fabrica de silleria’\j::j#

R, L

umbral |

Fabrica de mamposteria

Arco de medio punto
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