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Mallas espaciales de acero, en dos capas para cubiertas horizontales planas,
de planta rectangular, apoyadas en su perimetro, incluso con voladizos peri-
metrales, soportando cargas verticales uniformemente repartidas, en ambientes
no agresivos.

Piano acotado en planta del espacio que se desea cubrir, definiendo el lado
mayor A y el menor B.
Sobrecarga prevista y tipo de acero.

La estructura estara formada por mallas, de médulos basicos piramidales de
base cuadrada o triangular, yuxtapuestos, de dimensiones definidas en calculo
y representadas en los dibujos adjuntos.

Esta NTE contempla los siguientes tipos de mallas:

C Cuadrada a 45° y a 55°

CL Cuadrada aligerada a 45° y a 55°.

T Triangular a 55°

Las mallas aligeradas se obtienen a partir de las cuadradas, sustituyendo
barras inferiores interiores por otras de longitud 1,4 L, segun dibujos adjuntos.
Las mallas aligeradas CL45 y CLS5S se asimilan a emparrillados de vigas
paralelas a los bordes y presentan una notable disminucion en los kg de acero
empleados en barras y menor numero de nudos y barras en la cara inferior, 1o
que supone una gran economia de montaje y mecanizacion de extremos de
barras, asi como de nudos, los cuales encarecen considerablemente la estruc-
tura. Por todo ello, estas mallas deben considerarse preferentemente a otras
tipologias.
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Planta
Plantas vistas desde abajo



Apoyos y bordes

Especificacion
EAE-3 Malla-A-B-Tipo-L-Tubo
Nudo

4. Planos de obra

EAE- Plantas

EAE- Alzados

EAE- Detalles

5. Esquema

La figura es la imagen estereoscopica
de las tipologias contempladas en es-
ta NTE. Para verlas en relieve cruce la
mirada dirigiéndola a un punto inter-
medio delatnte del papel hasta que
las imagenes, aun borrosas, se su-
perpongan y espere a que los 0jos
acomoden el enfoque a la distancia
correcta. Si utiliza un estereoscopio 0
dirige la mirada a un punto detras del
papel el relieve sera inverso.

Las mallas podran ser:

— Apoyadas perimetraimente en todos los nudos o en nudos alternos.

— Apoyadas en nudos inferiores o superiores indistintamente.

__ Con voladizos de cara superior, exteriores al perimetro de apoyo, de vuelo
inferior a L, o sin voladizos.

Simbolo
TR

Wy

Representacion por su simbolo y numeracion de todos los elemen-

tos de la estructura.

Aplicacion

En cubiertas horizontales planas apoyadas en su perimetro.

Escala
1:100

Se acompafiara una relacion de los elementos con los valores de

sus parametros.

Se indicara el tipo de malla, acotando sus luces totales y la distan-

cia entre ejes de nudos.

Representacion de todos los elementos de la estructura, acotando 1:100

la altura de malla entre ejes de tubos.

Representacién de todos los tipos de nudos, barras y apoyos, asi 1:10

como su situacién en planta.

Representacion grafica de los detalles de elementos para los cuales
no se haya adoptado o no exista especificacion NTE.
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Tipo CL 45-CL 55
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Tipo C45-C55
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Calculo
1. Bases de calculo
Materiales

Acclones

2. Predimensionado del
modulo L y peso
propio P
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Acero A37 0 A42b de limite elastico 24 kp/mm? y 26 kp/mm?, respectivamente,
en perfiles laminados tubulares.

Solo se consideran, en esta NTE, acciones verticales uniformemente repartidas
de peso total Q, suma del peso propio P, que puede obtenerse en la Tabla 1,y
de las sobrecargas G de elementos constructivos, uso y nieve (en kp/m?).
Estas cargas se consideran sin mayorar.

Fn la Tabla 1, en funcién de:

— El tipo de malla.

— La sobrecarga G que soporta.

— La relacion del lado mayor al lado menor A/B.

— El lado menor B.

— El apoyo en todos los nudos perimetrales o en nudos alternos perimetrales.
Se obtiene el peso propio P en kp/m? y un codigo de letras. En el cuadro
siguiente se da para dicho codigo un intervalo del valor del moédulo L en my
su correspondiente intervalo del canto H en m.

Longitud Canto H
Codigo mddulo L C45 CL4S C55 CL55 T55
S 25-25 1,75 - 1,75 25-25 2,05 - 2,05
t 25-30 1,75 - 2,10 25-30 2,05 - 246
u 25-35 1,75 - 2,45 25-35 2,05 - 2,87
* 25-40 1,75 - 2,80 25-40 2,05 - 328
v 30-35 2,10 - 2,45 30-35 2,46 - 2,87
b3 30-40 210 - 2,80 30-40 2,46 - 3,28
y 35-40 2,45 - 2,80 35-40 287 - 3,28
z 40 - 4, 2,80 - 2,80 40-40 328 - 328

Dentro del intervalo de valores L obtenidos se tomara el que cumpla:

1. Para malla cuadrada, que L sea submdiltiplo de A y B. En malla aligerada
se recomienda un numero impar de modulos. en cada lado.

2. Para malla triangular, que L sea submdiltiplo de A y que 0,87 L sea submui-
tiplo de B, o viceversa.

Cuando no se puedan cumplir estas condiciones se moditicara una o las dos
dimensiones.

Adzodo

Apoyo en todos los nudos perimes  Apoyos alternos perimetrales en cara inferior
trales en cara superior.



Tabla 1

Apoyado en todos ios nudos
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3. Proceso de calculo

En las Tablas 2 a 6 para cada tipo de malla y segun sean barras superiores e
inferiores y diagonales, en funcion de:

La carga total Q en kp/m? suma del peso propio P y sobrecargas G.
La relacién del lado mayor al lado menor A/B

El lado menor B en m, de la superficie a cubrir

La longitud L en m del modulo basico —para barras inferiores el tipo de
tubo es independiente de esta longitud—

Para barras diagonales segun se apoye en todos los nudos o en nudos
alternos

Se obtiene el tipo de tubos necesarios tomando el dimensionado de la barra
mas desfavorable, con el siguiente cédigo:

Tipo de tubo a b c d e f g h i i k | m n o P q
A 42b D(mm) 40 50 60 70 80 70 80 90 100 100 125 125 155 175 200 200 200
E(mm) 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5 5 5 5 6 8
P(kp/m) 188 237 286 335 385 495 570 643 717 947 11,9 148 185 210 240 287 379
A 37 D(mm) 50 60 70 8 70 80 90 t00O 100 125 125 155 175 200 200 200
E(mm) 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5 5 5 5 6 8
P(kp/m) 237 286 335 385 495 570 643 7,17 947 119 148 185 210 240 287 379
sicndo: D, didmetro exterior
E, espesor
P, peso
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Barra inferior
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Planta

Tabla 2. Tipo CL45
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Tipo CL 45 (continuacién)
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Tipo C 45 (continuacion)

Tabla 4.
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Codigo de barras

L No contemplado en esta NTE
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Estructuras de Acero

NTE

Espaciales

1986

Calculo

Tipo C55

Tabla 5.

Alzado

Apoyos alternos superiores
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Cédigo de barras
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Tipo C55 (continuacién)

Tabla 5.

Nudos alternos

Apoyo Todos los nudos
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Cédigo de barras

| No contemplado en esta NTE

18



LT
(S

Estructuras de Acero

NTE

[aN%N EAE

1986

Espaciales

Calculo

Tipo T 55

Tabla 6.
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Calculo

4. Ejemplo

Estructuras de Acero

Espaciales

SuNE o
[
PS%S EAE

Datos Tablas Resultados
Malia espaclal' de acero A 42b para cubrir unas
luces aproximadas de A = 45 my B = 32 m.
Sobrecarga de uso 100 kp/m?
Sabrecarga de nieve 80 kp/m?
G = 180 kp/m?
Apoyo en todos los nudos
Tipo C45 1 L=y
A 45 P = 40 kg/m?
— = — = 14063 12 -17
B 3 - L=35m-40m
8 - 32 — 30 L—-40m
A5 s 411 =44m | CUADRO
L 4
B8 32
N = — =800 Se modifica A = 44 m
Aot
A 44
— = — = 13750 12 -17
5 32 d B—-8L
vale
Carga Q 4
Q=P+ G =40+ 180 = 220 kp/m* — 200
A 13750~ 14
B
Barras superiores
L=40m Tipo de tubo o
B=32m- 34 CODIGO D = 200 mm
A 420 E =5mm
P = 240 kp/m
Barras inferiores 4 Tipo de tubo m
B=32m-— 34 CODIGO D = 155 mm
E =5mm
P = 18,5 kp/m
Barras diagonales 4
Apoyo en todos los nudos (cont.)
% =1375 -5 12
Tipo de tubo k
CODIGC D = 125 mm
E =4mm
P = 11,9 kp/m
L4L-400,

<1 |B=32.00

b
LH-Z,EO

Alzado .

cotas en m
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Datos Tablas Resultados
Tipo CL45
A = 14063 - 1.2 - 1.7 1
8
B=23-30
L=y
P = 25 kg/m®
CUADRO L=35m-40m
Se recomienda numero impar de médulos
A% 28513 1335=455 L-35m
L 35
Se modifica
B _ 2 _g14509 935 =315
L 35 A =4550m — 13 L
A _ 4580 _ 1217 B=231,50m—9L
B 3150 vale
Carga Q 2
Q=P+ G =25+ 180 = 200 kp/m? — 200
A o aas1a
B
Barras superiores
L=35m Tipo de tubo m
B = 3150 — 30m CODIGO D = 155 mm
A 42b E =5mm
P = 18,5 kp/m
Barras inferiores 2 Tipo de tubo k
B = 3150 — 30 CODIGO O = 1256 mm
L=140L=480m E =4mm
Barras diagonales 2 P = 119 kp/m
Apoyo en todos los nudos (cont)
g - 144 — 12 Tipo de tubo |
CODIGO D = 125 mm
£ =5mm
P = 9.47 kp/m
fas0,

—

Planta

EA

Alzado

cotas en m

H=2,45

B:=31,50



NTE
Construccion

1. Especificaciones
EAE-1. Tubo de acero-L,-D-E

TUBO NUDO CASCO

Estructuras de Acero NN 9

. [
Espaciales [N%N EAE

1986

Tubo de acero de calidad A37 o
Ad42b, de diametro D y espesor E, con
longitud real L, y prepararado para

salvar la longitud de calculo L.
Los tubos llegaran a obra cortados a

®

L, su longitud real L, y con sus extremos

Alzado Seccion

terminados para adaptarse al nudo.
Podran llevar o no llevar incluidos los

Planta
TUBO NUDO ESFERICO

a la nominalmente admitida para su
secciéon y longitud.
Vendran protegidos mediante pintu-

D

ras antioxidantes de alta calidad.
Si las uniones con los nudos no son

+L—t 4

L estancas se protegeran también inte-

Alzado Seccion

tornillos de sujecion.
—D D Los tubos no presentaran en las unio-
nes una capacidad resistente inferior
E
—
T

riormente.

Planta

TUBO NUDO PLETINA

C 1 [ses E 1 1 :#:
HE s ==
t =]
40y - e b —+
Aizado Seccion
— —
o | o
s | S—
Planta

No presuponen tipo

EAE-2. Nudo-Clase

Debera cumplir en su forma y dimen-

CASCO CUADRADO ESFERICO CUADRADO PLETINA CUADRADO siones las condiciones especificadas

800

Secciones A~A C-

Plantas

CASCO TRIANGULAR ESFERICO TRIANGULAR

)

Secciones B-B

® [N
B @ ta DL o O JD
@ o

Plantas

No presuponen tipo

en la Documentacion Técnica y se
asegurara que los ejes de los tubos
que concurran en un nudo coincidan

‘\E_/’ en un punto Unico del espacio.
] = Vendran definidos por su capacidad
E-E resistente R medida en toneladas, y

resistiran un esfuerzo tal que R sea
mayor que 1,6 veces la maxima solici-
tacion de la estructura.

Los nudos podrén ser de las siguien-
tes clases:

Casco
Esférico
Pletina

Vienen representados en los dibujos
adjuntos.

Cada nudo llevara el nimero y la po-
sicion de taladros necesarios para
configurar los tipos de malla, C45,
C55, CL45, CL55 y T565.
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EAE-3. Malla-A-B:Tipo L:-Apoyo-Voladizo-Tubo-Nudo
+ L +
Cx ”&
1 N ﬁ\/ i
y 74 N\ \\\lyﬂ N / y // / \
i / ;
\ /

P

XZ N/
IZANVANVANVENVAN VAN
\\

4+ S
Planta vista desde arriba

VAVAVAV J"

Alzado

NUDOS SUPERIORES

. .

NUDOS INFERIORES APOYO

N\
@ @@

Alzados

TUBO Y NUDO CASCO

P P N\ /\\/ N
KR KR
N ) AN AN
A
/

:Itﬁ’ 5T

Secciones

No presuponen tipo

24

EAE-1

EAE-2

Las uniones de los tubos a los
nudos se realizaran mediante
atornillado con llaves dinamo-
meétricas con par de apriete
graduado a las caracteristicas
del tornillo, que serd de alta
resistencia.

Se realizara el montaje de la
estructura preferentemente en
el suelo, elevandose posterior-
mente por medio de gruas, re-
partiendo los puntos de cuel-
gue para su elevacién de la
forma més analoga posible a
la situacion final del apoyo. Si
esto no fuera posible se consi-
deraran en el calculo las ac-
ciones debidas a la forma de
elevacion prevista.

El apoyo de la malla sobre la
estructura se realizara me-
diante placa de apoyo soldada
0 anclada y placa niveladora
atornillada a la anterior a una
distancia regulable. Entre el
nudo y esta ultima placa se in-
tercalara material elastico. El
nudo se atornillara a la placa
regulable.

El material de cubierta y los
elementos que puedan gravi-
tar sobre la malla se colocaran
una vez que ésta se encuen-
tre montada sobre la estructu-
ra y arriostrado el conjunto. La
cubierta podra realizarse con
cualquier sistema que apoye
directamente sobre los nudos.



NTE
Construccion

2. Condiciones de
seguridad en el trabajo

Estructuras de Acero

NaNE 10
. NN
Espaciales [N%N EAE

1986

Se cumpliran todas las disposiciones que sean de aplicacién de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y la Ordenancza de Trabajo de la
Construccion, Vidrio y Cerédmica.

Protecciones Colectivas

— Montaje a pie de obra y elevacion con gruas.

Antes de la elevacion de la malla se examinaréa el estado de los cables de
la grua y se probaran con vistas a la verificacion de sus caracteristicas y a
la seguridad del trabajo de los mismos.

Se tendra especial cuidado para evitar el accidente que podré resultar, al
tomar contacto la pluma o la malla con las lineas eléctricas préximas al
lugar de trabajo o al camino recorrido por aquellas en sus desplazamien-
tos.

No se permitira circular ni estacionarse bajo las mallas suspendidas o
transportadas, salvo en los casos necesarios para la ejecucion del trabajo.
Para el apriete de los apoyos se dejaran previstos anclajes para cables de
sujecién de cinturon de seguridad que tendran suficiente resistencia para
soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos.

— Montaje «in situ».
Si por imposibilidad de montaje a pie de obra y elevaciéon con gruas
hubiese que montar la malla en su posicion ultima de apoyo, se habilitaran
plataformas de trabajo a la altura adecuada con barandillas de 0,90 m de
altura, listén intermedio y rodapié de 0,20 m.
Las escaleras de acceso a la plataforma tendran una anchura minima de
0,50 m con barandilias de 0,90 m.
Cuando el trabajo se realice en el perimetro de la malla siempre que la
altura exceda de 6 m se tenderd una red de forma que cubra la zona
donde se vaya a trabajar, bordeando el perimetro exterior, unida o solapa-
da convenientemente para evitar que queden zonas sin cubrir. No se
retirard hasta que hayan concluido definitivamente todos los trabajos que
motivaron su colocacion.

Para ambos tipos de montaje, cuando se utilice aprietatuercas eléctrico, este
sera de aislamiento de Clase ili segun el Reglamento Electrotécnico de baja
Tension.

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o exista viento con una
velocidad superior a 50 km/h; en este Ultimo caso se retiraran los materiales y
herramientas que puedan desprenderse.

Protecciones Individuales

Los operarios encargados del montaje iran provistos de guantes y calzado de
seguridad y utilizardn el cinturén de seguridad cuando sea necesario.
Todos los elementos de proteccién personal se ajustardn a las Normas de
Homologacion del Ministerio de Trabajo

En los casos que no exista Norma de Homologacién Oficial, seran de calidad
adecuada a sus respectivas prestaciones.
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NTE

Control

1. Materiales y equipos

2. Control de la ejecucion

Especificacion

EAE-3 Malla-A-B-Tipo-L-Tubo-
Nudo

3. Criterio de medicion

Especificacion

EAE-3 Malla-A-B-Tipo-L-Tubo-
Nudo

Estructuras de Acero

SasE
[
TSN EAE
1986

Espaciales

Los materiales y equipos de origen industrial deberan cumplir las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en la norma MV-108-1976, «Perfiles huecos de
acero para estructuras de edificacion», asi como en las demas normas y
disposiciones vigentes relativas a fabricacién y control industrial.

Cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su
recepcion se realizara comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Numero de
controles

Condicién de no aceptacion
automatica

Controles
a realizar

Diferente en +0,5 mm de la longitud
tedrica L.

Una barra
de cada
grupo, su-
perior, infe-
rior o diago-
nal.

Cada 20
barras en
malla cua-
drada y ca-
da 15 en
malla trian-
gular

Longitud de barras

Diferente en +0,5 mm de la distancia
especificada.

Uno cada 5
nudos, en
cada cara
de la es-
tructura

Separacion entre ca-
ras de nudos

Resistencia inferior a la capacidad es-

Capacidad de los nu- Uno cada
pecificada.

dos 250 m? de
estructura o
fraccion en

cada cara
Ejecucion de las unio-  Unocada 10 Menos del 90 % del par requerido en
nes nudos en un tornillo por nudo.

cada cara

Alineacion Uno cada 5 Diferente en 1/200 de la recta tedrica

lineas en en la longitud total

cada cara
Planeidad de las ca- Unnudo ca- Diferencias de B/300 con el plano tetri-
ras da10enca- co.

da cara

Unidad de medicion Forma de medicion

m? m? de malla de idénticas caracteristicas.
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PESETA

NTE
Valoracion

1. Criterio de valoracion

Especificacion

EAE-3 Malla-A-B-Tipo L-Tu-
bo - Nudo

Incluso montaje y elevacion hasta
su colocacién en obra.

2. Ejemplo

EAE-3 Malla-44-32-C-45-4-0-m-
- K- Esférico

Preclo
Unidad unitario Coeficlente de medicion
2 1 1 2 1
ki EAE-1 " 4 —— + —— | Pg 4 — = ——
o [ (Frg )l
1 2 1 1)
EAE-? s
ue (o =)

Estructuras de Acero

Espaciales

1986

S
KD

%N EAE

12

La valoracién de cada especificacién se obtiene sumando los productos de los
precios unitarios, correspondientes a las especificaciones recuadradas que la
componen, por sus coeficientes de medicion, sustituidos los parametros por
sus valores numéricos, siendo A y By los lados totales de la planta a cubrir y
P, Psy Pp los pesos en kp por metro de las barras de cara inferior, superior y
diagonal respectivamente. En el caso de malla triangular Ar siempre sera el

lado paralelo a los lados de los tridngulos.

Precio
Unidad unitario Coeficiente de medicion

m2
kg EAE-1 Para malla aligerada CL45
2 1 1 14 0.6 0.6 2 4 4
<4 —_ 2y 22 22 ip, R 2P
<L+BT+AT>P“+<L B ' T)'+<L B,)'A,)D
Para malla aligerada CL55
2, 1, 1 \p (14,08, 08, (24 49, 49),
L By Ar L B¢ T L Br Ay
Para malla cuadrada C45
2 1 1 2 1 1 4
Syt )P+ - — - — P+ P
(L Br AT>S(L Br A,)‘ [
Para malla cuadrada C55
2 1 1 2 1 1
S —+— )P+ | - 5 P+ —— P
(L By AT>S (L By AT> ‘ : °
Para malla triangular T45
345 1087\, (345 2 057) 345 p
L B Ar L Br Ar L
ud Para malla aligerada CL45 y CL55

tfrs o v L
[T Br | A

Para malla cuadrada C45 y C55

LY (R B I
C\T "B A

Para malla triangular T55

A f2m 1 L 116
L L By Ar

Cosficiente deo medicion

f~)24¢(i—§

L) es+ 419 | = 436082
a4 4

= 62280
Total pta/m* = 4.987,62
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Mantenimiento

30

1.

Criterio de mantenimiento

Estructuras de Acero

NaNa
. KD
Espaciales %% EAE

1986

La propiedad conservara en su poder la Documentacién Técnica relativa a la
malla construida, asi como las sobrccargas para la cual ha sido prevista.

Se asegurara estrictamente que todas las cargas actuen en los nudos de la
malla de forma centrada y que en ningun momento se colgaran o apoyaran
cargas puntuales o repartidas derivadas de poleas, maquinas o cualquier otro
elemento no previsto en el calculo previo.

En ambientes agresivos se revisara la estructura cada afio y en no agresivos
cada dos afos. La primera revision deberd llevarse a cabo inmediatamente
después del montaje total de la estructura. Para estructuras pintadas se admi-
ten unas renovaciones locales de su proteccién a base e un lijado previo del
4rea oxidada hasta la eliminacién completa del 6xido y el posterior retoque con
pintura epoxi liquida.



