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Problemas:

- Apoyos de vigas

- Piezas sometidas a flexion
- Pies derechos

- Armaduras de cubiertas

Técnicas:

- Madera

- Hormigén

- Acero

- Formulaciones epoxi
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Actuaciones sobre los apoyos de las vigas

Reduccién y debilitamiento de la
seccidn en el apoyo
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Actuaciones sobre los apoyos de las vigas

Soluciones con madera
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Mettem et al.
1993. Repair of
structural timbers.

Part |. Teston
experimental
beam repairs.
TRADA, Reino
Unido.
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Seccion 150 x 250 mm

a) Espigas de madera de
roble

Eficacia
Flexion Rigidez
0,20 0,24

b) Pernos perpendiculares al
plano inclinado

Eficacia
Flexion Rigidez
0,35 0,27

c) Pasadores metalicos de
12 mm de didmetro

Eficacia
Flexion Rigidez
0,34 0,59
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a) Caja y espiga encolada

Eficacia en flexion 0,50-0,60

Landa Esparza, M. (2000). Nuevas
técnicas de reparacion de estructuras de
madera. Elementos flexionados. Aporte de
madera - Union encolada. AITIM, n° 204.
Madrid, mar.-abr. de 2.000. Pags. 34-38.
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b) Encolado y reforzado con clavijas de
madera encoladas en zona traccionada

Eficacia en flexion 0,85

Eficacia en rigidez 0,97

c) Empalme encolado en plano vertical

Eficacia en flexion 1,00

Eficacia en rigidez 1,00

Landa Esparza, M. (2000). Nuevas
técnicas de reparacion de estructuras de
madera. Elementos flexionados. Aporte de
madera - Unién encolada. AITIM, n° 204.
Madrid, mar.-abr. de 2.000. Pags. 34-38.
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Puente en Cernvir'_Bepl’Jblica Checa’

Veronika Hunkova. Restauracion Puente de Cernvir, Republica Checa, 2007. Mendel
University, Brno. Department of Wood Processing.
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http://lwww.arstignaria.com/index.html

Veronika Hunkova. Restauracion Puente de Cernvir, Republica Checa, 2007. Mendel

University, Brno. Department of Wood Processing.
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Veronika Hunkova. Restauracion Puente de Cernvir, Republica Checa, 2007. Mendel
University, Brno. Department of Wood Processing.
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Veronika Hunkova. Restauracion Puente de Cernvir, Republica Checa, 2007. Mendel
University, Brno. Department of Wood Processing.

ETSI Montes, UPM - 2012

Actuaciones sobre los apoyos de las vigas

Soluciones con formulaciones epoxi
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Actuaciones sobre los apoyos de las vigas

Soluciones con formulaciones epoxi:
* recuperar capacidad resistente
+ refuerzos y sustitucion de zonas dafiadas
+ minima modificacién del elemento afectado
+ costes relativamente bajos (sin sustitucion o desmontaje)

+ 40 afios de experiencia en Europa (sistema Beta, patente holandesa)

Materiales:
+ madera
« formulacion epoxi: resina y endurecedor (plasticos termoestables)
+ cargas: material inerte de relleno y mejora de propiedades

+ materiales de refuerzo
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1. Velocidad en adquirir resistencia

resistencia media

(N/mm2)
20 + — 31
I — S52
I S42
15 |
10 |

2. Muy escasa retraccion
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3. Elevada adherencia con materiales polares y no polares
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Actuaciones sobre piezas sometidas a flexion

J
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Avila Jalvo, J.M. (2003). Refuerzo de forjados antiguos. Cuadernos del Instituto Juan de Herrera
de la Escuela de Arquitectura de Madrid, 36 pp.
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Caso practico: Refuerzo de vigas de forjado en el edificio de las
Cortes de Aragon

Navarrete, I. (1996). Refuerzo de la vigueria del Palacio de la Aljaferia
de Zaragoza. AITIM n° 183 pp. 61-63
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Vigas 20x45 cm, luz de 7,60 m, separacion de 2,10 m.
Viguetas 7x11 cm a 25 ¢m.

Cargas: permanente = 2 kN/m2 y uso = 4 kN/m?; flecha = 1/500
Viga reforzada de 20x74 cm

ETSI Montes, UD Calculo de Estructuras - Universidad Politécnica de Madrid
Grupo de Investigacidon Construccién con Madera



Consolidacion estructural

ETSI Montes, UD Calculo de Estructuras - Universidad Politécnica de Madrid
Grupo de Investigacion Construccién con Madera



Consolidacion estructural

ETSI Montes, UD Calculo de Estructuras - Universidad Politécnica de Madrid
Grupo de Investigacidon Construccién con Madera



Consolidacion estructural

Actuaciones sobre piezas sometidas a flexion

Soluciones con hormigén

ETSI Montes, UPM - 2012
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Gonzalez Valle, Enrique. (2010). La rehabilitacion estructural de edificios historico-artisticos.
Rev. Quaderns d'estructures, 38, septiembre 2010. pp 5-18.
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Actuaciones sobre piezas sometidas a flexion

Vigas mixtas madera hormigén
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Vigas mixtas madera hormigon
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Clasificacion general de conectores: a) Clavos o tirafondos, b) Tirafondos inclinados, ¢) Redondos de acero, d) Anillos, €)
Tubos de acero, f) Cajeados circulares, g) Cajeados con clavijas para evitar despegue, h) Cajas en forma de copa con
clavijas postensadas, i) Celosia encolada, y j) Perfil metalico atornillado a la madera.
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Edificio de viviendas en Brescia, Italia (Ha ! /2008 aprox. Fotjados mixtos de madeta hormigén con
conectores HSB. Muros de elementos prefabricady um K'con caras de madera y:alma de fibras::
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2005 ERNE: Suiza. Sistema estructural mixto de madera y hormigén con malla metalica introducida y adherida con
formulacion epoxi. Se prefabrica en la fabrica por precision, rapid_ez de montaje y costo. Contraflecha calzando el centro
del vano al echar el hormigén. Al parecer este sistema tiene una rigidez en la conexion superior a la de los tirafondos en
aspa de SFS.
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Actuaciones en pies derechos

ACUGADD

PERFIL_METALItD

ETSI Montes, UD Calculo de Estructuras - Universidad Politécnica de Madrid

Grupo de Investigacidon Construccién con Madera



Consolidacion estructural

ETSI Montes, UD Calculo de Estructuras - Universidad Politécnica de Madrid
Grupo de Investigacidon Construccién con Madera



Consolidacion estructural

ETSI Montes, UD Calculo de Estructuras - Universidad Politécnica de Madrid
Grupo de Investigacidon Construccién con Madera



Consolidacion estructural

ETSI Montes, UD Calculo de Estructuras - Universidad Politécnica de Madrid
Grupo de Investigacidon Construccién con Madera



Consolidacion estructural

ETSI Montes, UD Calculo de Estructuras - Universidad Politécnica de Madrid
Grupo de Investigacidon Construccién con Madera



Consolidacion estructural

¥ -
r..

Igal‘}/uﬁgfit‘i,_a:' 3

ETSI Montes, UD Calculo de Estructuras - Universidad Politécnica de Madrid
Grupo de Investigacidon Construccién con Madera



Consolidacion estructural

Actuaciones en armaduras de cubierta
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Palacio de la Magdalena, 1994...
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Anon, (1982). The age of resin. The Architecs

Journal, feb. Pp. 56-58.

Avent, R., Emkin y Howard&Chapman. (1976). Epoxi repaired bolted timber connections. Journal of the Structural Division, april. ST4. Pags. 821-838.
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