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JTERES DE LA DETERMINACION TEORICA DE
A MECANICA DE LOS TABLEROS CONTRACHAPA

1.1, UTILIZACION MUNDIAL DEL TABLERO CONTRACHAPADO,

o que exigid fob lero contrachapado, dodas sus
i

-mecanicas, fue la construccion aerendutica, que no hu~-

LO pr

les caract

L v
TE
TICOs
f
i

e podido tomar el impulsc e las dos guerras mundialessin haber.

<
TS : N . : 1
idoneo, como lo era el tabl

contado con un material i 39,0 contrachapado entonces disponi-
ble

e

§g<;zr*:m de los excelentes propiedades mecdanicas del tablero,su estabili-

itidad de

trabajo, hicieron que pronto f"u‘;;-z"cz adoptado por la indus-
utilizadeo fobrico e tipo de tablero son fron~
como algunas coniferas, entre

=

> contrachapado es como  elemente cu-
ii@ esta utilizocidn lofobricocidn de mue

mamparas de separacion, Pora ¢ rmos empleos se utiliza fablerefabricadocon
sorcionan un fablero sin las mbfsm%ia res propi ﬁdad“”

i

erfectamente odecua
: a fcxs boreales y, lo que
yran didmetro, con lo que se logra un’

este E‘;(’i}/ 0.
es mas impor =~

[
Q
2
. el
o
oA

s
’Q

Cc mo pora este fin se empleon maderas de bajo densidad, pora las que no existe
en el mercade internocional, se cubre un aprovechamiento importante en’

f}?
s
ol

nucha ¢
i e:a;ﬁgsm%mis:m del bosque tropical,

En los dltimos afies he aumentado considerablemente la demanda de tablero con-
trachapado, debido %amdwmﬂwm‘ mente o {a aporicidn de nuevas utilizaciones: encofrados
para hormigon armado y ¢ n de contenedores y embaloes, Esia demonda  debe
crecer, pués en algunos @G?&Eﬁ% se empigza o incrementar la utilizacion de estos tableros
en lo Wesusa‘nu.cs&r ‘de cosas prefobricadas,

El factor mds importante

de este Gitimo desarrelio en los utilizacionesdel table-

€



8

la del encolado fotalmente

7o confrachapa
a la intemperie,

2. PRODUCCION Y CONSUMO DEL TABLERO CONTRACHAPADO EN ESPANA.

Esta industrio tiene en Espafia gran importancia y tradicidn, camo lodenwesir
hecho de emplearse unos siete mil operarios en los 180 empresas que lo fabrican, La pro
duccién es de 250,000 m3., de los que se exportan 60,000, El valer de fa produc
nual se eleva a unos tres mil quinientos mitlones de pesetas.,

-

6 mpv Isada por la demenda producida en o
z

El desarrolio de esta industric se f
acidn preferente en zonas con gran frod

industria del muble, 50 que origind su local

3

e . p
mueblista, como es la regidn levanting,

vi
11

La posibilidad de un suministro "ﬁe maderas de la Guinea espafiola
dia, la existencia floreciente de lo industria. Actualmente se esid producien
formac is:’n en la demanda del tablero, en el sentido d@ requerirse éste en utilizaciones

i

GO ung frans -

I

fructurales, en lugar de les cidsicas como cubrientes, lo gue hoce totalmente necesario el
7 o ¢ .
conocimiento de sus propiedades mecdnicas.

En el estado actual, debe producirse unc adaptacion rapida a la
de la demanda, que pide un producto indws trial de pi"ﬁpaeﬁodm mecdnicas bien

y que permiton calcular en cualquier momento su comportamiento estructural ,

1.3, MATERIA PRIMA U”'i”%i_%“ A , ¢
PADO Y PROBLEMAS QUE PRESENTA SU SUMINIST

IN DEL TABLERO CONTRACHA -
R

"
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2
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Como hemos indicado, vy segin estadisticas de |o Orga
del tablero fabricado en Espaﬁa ¢<:> es de maderas ?ff‘pé ales y, m ta %'race ;3(:::«;;
procedencia africana. Las especies corrientemente utilizadas de e

=~ Antiaris africana Engl. (AKO/ANTIARIS),

- Aucoumea klaineana Pierre (OKUME).

- Ceiba pentondra Gant, {FR@MA@%M

- Entandophragma angolense D.C, ( TIAMAY,

= Gossweilerodendron balsamiferum Harms, (TOLA).
- Oxystigma oxyphyllum J.. Leonard {TCHITOLA).
- Pyvenanthus kombo Warb., (CALABCO),

+

- Triplochiton scleroxylon K, Schum, {SAMBA).
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en este case, ol combiar g olras especies de madera con caracteristic

fade los cuales se desconocen,

i1 N

Hemos visto que la industria del tablero conirachapado se encuentrafrente ados
ionantes qm@ van o aiectar a su produccidn,. Por un fado la necesidad de producir
al

*‘* 1 .

ales para ser utilizados en la construcceidn de casas pre osmwadas? con=
rados, vigas, su *ies; cubiertas de edificaciones, efc,; por ofre e! cam-
” ) & @
ies de madero de las que se desconocen sus ps‘Qpiédﬁiﬁ@S mecanicas.,

i¢ los circunstancias anteriores es la necesidad de realizar un tra-
2rmite conocer las caract teristicas de todos los tab Heros que
LN H

samos que un taolero confrachapado  puede  fenér
ussje fres en adelante, los cuales pueden tener infi-

ruesos distintes vy : ‘: cies que pzje{u‘%emg learse pa-
as chapas const olera, vemos que fg mbinacion de los ante-

mero de posibles tableros contrachapados de es-
ente,

procedimienios para la fijocidn de las coracterfsiicas mecdnicas de
fos hapados:

{:ﬁ&g}ﬂgg las com
méfodo no pue

El segundo método es el més recomenda

! fo
mos, pues paz“%;&hd de uras carocterfsticas de las pasi%;:)%es Qde as ut

i permite
mediante el cdleulo adecuado, construir una tabla con las cor acteris 'E{:zﬁs mecanicas de
cualquier tablero gue %eda formarse con estas especies, Ade; nds, si una determinadacom
pinasidn de grueso de ¢l napas, nimero de ésfas v especies de ma{%@m no ha side tabulada,

. s .
puede efectuarse el cdleulo por los métodos preporados ol efecto,

Gitimo es acm ic *‘;G{meﬁ%é“ﬁ?ﬁf importante, porgue cualguier fabri
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Si el ?mbz"%@ﬁm?& fuviese que ensayar el tablerc le seria preciso contar con los a-
poratos necesarios, o gue scagm del equipo de control normal existente en una fabrica,
Sise enviase el @mmﬁp@ ﬂ:f mm?em o un §ai’>0ra%@r o esg@mahzm@ g:mm la mm%szm%om
de los ensayos, el %?e

sos los harfo inuti

w

nds inferesante partir de unas caracteristicas de o
madera y mediante la a@%%cmcmm de férmulos adecuadas caleulor la resistencio y compor
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tamiento elastico de

Como los datos de resisiencia mecénica y médulos de elasticidad de algunas es~-
pecies no se encueniran determinados, o al menos los datos de que se déspo{w no han sido
hallodos medionte un proceso que ofrezca los suficientes garantias, se ha realizado en la
primera parte del frabajo la determinacion del mddulo de rotura a flexion estdtica,laten
sidn de rotura ¢ swﬂmpr@s} 1 en direccidn a la fibra v los médulos de elasticidad, de los

i5 5U

especies siguientes:

- Antiaris africone Engl. (AKO).

- Ceiba pentandra Gaerin., (f’?@fv‘aiﬁ\@ﬁﬁ}a

- Nauci :};1335‘3 Spp. (MURATINGA).

~ Pycnanthus kembo Warb, ‘%ALAS@}O

- Triplochiton scleroxylon K. Schum, (SAMBA).
- Virola Spe. (VIROLA).

5

Con estos resultados y los valores publicados pora otras especies, se forma la ta-
secies de madera que seutilizanen lo fabri-

big de las x:amc%‘er’*’%i‘%c:m mecdnicas de las e

" H S b b B e b i. H .
cacidn de tablero « macmgg”ﬂ Estos valores se entienden de probetas de madera sin de~
fectos y en ccmd?:: iones de carga ideales, '

A continuacion se calculan los f:a}«@ﬁ?e risticas tedricas deresistenciade distinfos

tableros formados ¢
id

modulos de elasticidad de la madera constituyente,

son estas especie

Finalmente, mediante ensayos directos sobre tableros contrachapados de compo-

~r
o
&

siciones conocidos se comprueba lo z"»smez:géﬁ enfre vaiores reales y calculados.



3.5. COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN TABLERO CO NTRACHAP&QQ ESTRUC
TURAL, ‘

3.5.1, Generalidades,

La z:;mfasm@:mm del tablero contrachapado por em:@iad@ de un nimero  impar
de chapos de madera con la direccién de la fibra cruzada entre si , hoce que sus propie-
dades mecdnicas difieran considerablemente de las de la madera ss?%dmm caracteristica
mds destacada en esta comparacién, es la casi total isofropia mecdnica dentro del plano
~ del tablero; esto es mds exacto cuando se aumenta el ndmero de chapas que lo componen, -
pues la relacién enire el ndmero de chapas que tiene la fibra en una direccién y en la
perpendicular o ella se acerca a la unidad. En el caso de un tablero de tres chapos, esta
relacion vale 2, y en el de once chapas, 1,2,

Enfre todas las posibles combinaciones de grueso de chapes y especies de ma~=
dera utilizadas, se emplean aquellos que producen tableros equilibrados; es decir, que
son simétricos con respecto al centro, tanto en el grueso de cadachapacomo en la espe~
cie. Esta simetria se cumple también para lax humedad de la madera de cada chapa, lo
que en cs:mgwm nos proporciona tableros ssafmpczs y que permanecen planos al variar I
humedad del medio en que se encuerifran, En el caso de utilizarse distintas chapas en po~
siciénes asiméfricas, se producirian diferentes hinchazones o mermas al variar la hume-
dad, con el consiguiente alabeo del tablero..

Debido ¢ esta s:;e:}mp@ﬁ%&:?én, no pueden Gpﬁﬂamw las formulas generales utili-
zadas en construccion, pués el mddulo de elasticidad varis con la especie y con la di-
reccion de la fibra, siendo este Gltimo &:s«:%ef de gran xmparmnc a. En efemoi el médulo
de elasticidad en direccién perpendiculor a la fibra varia entre mdecsmaﬂvagemma par=
te del zcmgmdmczi, por lo que no puede apucm‘se el conceptodedisiribucidn de tensiones
propercional a la distancia a la fibra neutra, puesto que la ley de Hooke asume que la
dislribucidn de fersiones es proporcional al médule de elasticidad de las chapas,

3.5.2, Férmulas utilizadas para el cdlculo tedrico de las propie -
dodes mecdnicas del tabiero contrachapado.

En el calculo de los propiedades mecdnicas de fos %ab?ews a partir de las ca-
racteristicas de los chopas que lo infegran, es frecuente el despreciar aquellos que tie-
nen la fibra en direccién perpendicular a la solicitacién. Estono introduce grandes erro-
res, pués el médulo de elasticidad de lo madera pexp@mimuiar a la fibra y en direccidn
tangencial es, como hemos dicho, del orden de g vggesama parte del Jongitudinal, No
obstante, en ﬁsre trabajo no se han despreciado ems {:rmpe:s:;pues por intentar encontrar
relaciones entre las pmmeda(ﬁes de los chapas y las de los tableros, interesa fener el ma-
yor nimero posible de datos con el minimo de desviaciones por causas distintas que las

que se frafa de enconirar,

47




Por ello se han aplicado férmulas que proporcionan resuliados exactos s, salvo
en lo que respecto a la linea de cola, que no ha sido tendia en cuenta dado su pequefio

@

espesor en comparacidn con los grueses de las chapas,

Los férmulas mediante los cuales se ven a caleular las propiedades mecdnicas
de los tableros contrachapados, son los que @ continuacién se detalla,

3.5.2.1, Flexidn estdtica:

i). Distancia desde la fibra neutra o la care del tablero,
2 (E h; d)
d
i §

[ 3
E; by

en la que,

E; = médulo de elasticidad de coda s:;ha;m del tablero, fanto las que tienen la direccion

i

de la fibra segdn la distancia entre apoyos, como las perpendiculares o elia,
grueso de t:uc:%m chopa, '

o o
i

d; = distancio desde el cenfro de cada chapa a lo cara del tablero,

o 5.

i
i

gy

ii). Médulo de elusticidad o flexidn del tablero c sntrachapado,

e,
11
|
S

wd

siendo,

E; = module de elasticidad de cada chapa

;= momento de incercia de la misma chapa anterior con respecto a la lhea nevira,
Iy = momento de inercia de teda lo seccidn del toblero con respecto g la linea neutra,

wie

i¥). Radio de curvatura del tablero,

Eim a ggﬂ
R = : :
M
siendo,
M = momento flector aplicado,
Ef v ly = tienen el significado expuesto anteriormente

48
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. Tensidn en la chapa gue se encuentra a une distancia, d, de la [hea neutra,
& F

g o d o M
7
L d =
> (E. . 1)
E}; E&"’Z @ é‘j
en donde,
d = distancia entre el eje de ia mmg considerada v la linea neutra,
M = momenio flector aplicado., :
Ey = mddulo de elasticidad de la chapa cuya tensidn estamos calculando.

= médulo de elasticidad de cada chapa.
s = momento de Inercia de cada una de las chapas anteriores con respecto a la lihea
neutra,

v}, Maximo momento que resiste el tablero,

{éﬂ » Eg.. & é.‘gﬂ
M o=
Ed . d
en donde,
(" = ftensidn de rotura de la chapa que primero falla {(normalmente la més exterior con
la fibra paralela ol vano),
By = modulode e%&s%smcﬁa«ﬁ d= la chapa anterior,
Ef = mddulo de elasticidad equivalente de todo el tablero.
d = distancia de la chapa considerada o la lthea neutra,
ET = momento de inercia de todo el tablero respecto a la lihea neutra,

3.5.2.2. Compresion,

P= £ bEjhy +E) hy + Leuu B hy)

= fuerza que actla.,

P

g = deformacién unitaria {deformacion del tablero dividido por la altura de éste en sen~
tido de la deformacidn).

b = anchodel ta bierm

h. = gruesode lac hapa'n;,

= médulo de elasticided de lo chapa n,

49



- g B i - L 4 - n .
i}o moduio de elasticidad de: . otero en

man .

2 55; ;“zg}
E'r =
i
siendo,
E modulo de elasticidad de fa chopa n,

i

h. = grueso de la chapan

i i

ii). Tension maxima de rofura o compresidn,

en la que,

tensién de rotura de fa chopa mds resistente

2.

modulo de elasticidad de la. chana o ferior
f

i

s

= moduio de elasiicidad equivalente del tablero a compresion
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Otra expresidn pora caloular fa tensidn méxima que resiste un tablero sometido

o compresién en su plano es la siguiente,

o
2. (Mg

en la que,

G

;. = tension de rotura de lo chapa n.
i
ni 7 grueso de la chapa n;

riexion, que se resume en

[
<




é@ﬂdef

E; = mddule de elasticidad de cada chapa, en la direccidn de su deformacidn. Tanto fos

vatores en direccion longitudinal como transversal se encuentran en lo tabla 3,45,
l; = momento de inercia de cada chapa con respecto o la linea neuira. Se calcularon me

diante la férmula,

b h3
[ = ———— + 5, d?
12

en la que,
b = anchura de la chapa considerada (en este caso la unidad).
h = grueso "
s = seccidn de la f“r’aapa
d = distancia entre el eje de inercia de lo chapa v la fibra neutra del tablero

A continuacion se especifica para cada

pa, grueso de cada una de elles, momenfo de inerc

tablero v el médulo de elosticidad caleulado
Para cada tablero se hace el cdleulo en

de

?abiemf su composicion chapa por cha=
ia de las mismos con ?%spﬁﬁ“ﬁﬁf ejedel

el caso en que la'direcciénde la fibra

. ) f ¢ ia . / 7 2 e b4 P
ias chapas de los caras seo paralela a la distoncio entre apoyos {longitudinal), asi co-

mo cuando estas direcciones son perpendiculares (fransversal),

3.5.3. Cdalcuio de fos médulos de elasticidad a flexion y compresién
de tableros contrachapoados de composicidn conocida, '
El médulo de elasticidad tedrico a flexién, se ha calculado para los tableros si-
guientes: '
TABLERO M -1 M~
Especie de Grueso Especie de Grusso
cada chapa _mm, cada chopa __mm,
Clume 0,8 Okume 0,6
Ako 2 Ako 2
Okume ] Ako 2
Ako 3 Calabé 3
Ako 2 Ako 3
Ako 3 Ako 3
Ako 2 Ako 3
Ako 3 Ako 2
Okume 1 Okume 0,6
Ako 2
Okume 0,8
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