Edificio del Instilnto de Injenieros

Concreto armado

MEMORIA DE SUS CALCULOS PRESENTADA
POR

Fervanno Liarraiw M,

Dos inconvenientes se nos presentarof para la buena ejecucion de los planos de
oncreto armado; el primero se derivé de no haber tomado en cuenta el Instituto, en
3l momento de proponer el concurso para la ejecucion de los planos de arquitectura,
& precaucion indispensable de adoptar en las bases de dichio concurso, como material
le obra, el que se iba a emplear en la construccion, es decir, el concreto armade.

De esto proviene que en el estudio de los plilares i nervios no se haya podido,
m algunas ocasiones, adoptar la solucion mas econdmica, tanto por su buena diséri-
aucion como por la reduccion de sus dimenciones.

Demasiado notable es lo que afirmamos, tratindose del muro de fachada del
:wdificio: habiendo el arquitecto supuesto que se iba a ejecutar de cal 1 ladrillo, ora
0jico que le diera una seccion eonveniente a ese material. IDespues, se creyé mojor
2l uso del conereto armado, que, como se sabe, es de resistencia mui superior a la del
material adoptado por el arquitecto, i como, por otra parte, en la fachada de un odi-
ficio, sdlo en ocaciones mui raras se pueden introducir modificaciones, nos hemos
visto obligados, mui a nuestro pesar, a aceptar los espesores excesivos, fijados por el
gjecutante primitivo de los planos. En parte logramos subsanar este defecto, a que
nos condenaren nuestro proyecto, adoptando en cuanto fué posible, el murn hucen,
Hmitado por dos muritos de 0,10 m.

El segundo inconveniente es de eardeter econdmico: se contratd la obra do con-
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creto armado bajo clertas bases con su respectivo presupuesto; los planos debia pro-
vectarlos el sefor eontratista de la obra. Con este procedimiento no se considerd un
punto fundamental, que era la aceptacion o rechazo de los planos ¢ del injeniero pro-
vectante por parte del delegado del Tustituto o de su directorio.

No se aceptaron log planos, 1 se convino en que otro injenicro los ejecutara; pero
miénutras tanto siguiv rijiendo €] contrato 1 su presupuesto, base de la propuesta acep
tada por el Instituto. Mui dificil nos fué encontrar economias en estas condiciones,
con mayor razon, si se considera que en dicho presupuesto se consultaban la mayor
parte de las obras, muros, pisos, cornisas, ete., por metros cuadrados o metros linea-
les. El valor del proyecto antiguo ascendia a 8 100 495; €l que hemos counfeccionado
retlujo la cantidad anterior en un poco mas del 192, alcanzando un wvalor de
S 81157,

El cubo total se redujo de 840 m® a 528 m?. El precio por m® en el contrato
antiguo era de § 119.63; este valor subid a § 153,70, debido al mejoramiento de las
dusis del eoncreto 1 a la reduccion del cubo total, que aumentd el precio de la obra
de mano.

Incluimos un presupuesto detallado del nuevo proyecto, acotnpanado de dos_par-
tidas de gastos varios.

Calenlos del codereto armado
MUROS

1) Muro de fachada.

Solicitacion:
a) Accion de la cublerta.
La cobierta solieita al murs eon su peso propio, el de la nieve i viento.

Peso de Ia cubjerta por m? de proyeccion horizontal.......... HOk
» o5 oa » nieve j viento  » P 70

120 k
5) Aecion del cielo de Ta Biblioteca proyeceion horizontal.... ... 20
140

Reaccion por metro eorrido de wuro:

DD 5145 k

Encima de las ventanas se ha provectado un nervio, que se apoya en las colum
nas, Debido a su colocacion debajo de la corniza superior, soporta el peso ésta con su
consola 1 estuea 1 el peso de los dos muros de 0.10 de espesor,
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En total, este peso es de 1500 k por m ¢.

Q -l- '72
Momento=—=2M =ﬂ~1_>§%_9 —2905 kewts, '
NPT
leaceion :R:,@,‘ 42480 — 3979 k

: ‘ 2
Nervio A del plano.—Verifieacion.—Fig. 1.

b (h—a) 60531

“’:T*iz,d‘ =150

sirviéndose del enadro N.o 1 del cuaderno de condiciones para el cdleulo de eon-
creto armado, se tiene:

Eje neutro: X = 0,358>31= 11,09

6,344 229500
6031

=25 k: om?

Tasa de trabajo del coucreto dp =

Tasa de trabajo del fierro d, = 26,797 =670 k: cm?
Cizalle del conereto:

, 3279 ) .
Fo _UU (34“1__3:6}— 1,9 k: em
Adherencia.
e
T, =: 60,19 = 3,2 k: em?

T>01,5008,14

Se ha tomado en’cuenta el momento negativo, que puede producirse encima de
los pilares; para contrarrestarlo hemos doblado un nimero conveniente de harras,
desde una distancia de 0,21 1. '

Pilares soportes del nervio A —Fig. 2.
Carga =2 R=06008 Kk

3,1X048° 20D

Peso propio = 24007 1 == 2376 k

(area total = 8934 k
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La tasa del conereio ha resultado mul baja; no se puede disminuir la seecion,
por que no lo permite la facuada,

Nervio B.—Fig. 3.
Solicitacion:

$40>75.35
) Reaccion del pigo de la Biblioteca :lk(L:\a3 =1712k: e,
b Reaccion de los baleones i soealo de las ventanas = 1500 k: m ¢

¢) Peso propio por metro corrido = 960 k.
Total=4472 k: m c.

1472350
M= {io—hﬁhgm.
10 ?

147227343 .
L JTTIY

Verificacion

G853
m=——7——1%

O

x=10,329>53==17.44+ em

a, 6,82 547 800

= — =195 k: em?
658>.D3"

de =30 497 19.5=59 ki em?

816
N 6 o teem
Ts 65 (53—3) Dkiem
R
T _ e =33 k: cm?®
T sy o keem

Pilares del primer pise.—Fir. 4.

Solicitacion:
. . 472730 i
a) Reaccion del nervio =—, — 7220
b ) de log pilares del 2.0 piso = 5931
&) Peso propio=0480,66-23, 44 2 400 =2 I

1Y 328
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Se puede hacer la misma observacion anterior respecto a la tasa del concreto
que es mui baja.
Este piiar recibe tambien la reaccion del nervio ¢ =4 079k,

S

+

Nervio ¢.—Fig. A.

a) Reaccion del primer piso = 640;4‘0'35 =1612 k
4} Poso del sécalo de la ventana — = {19
2331 k

_ 233135

M- o =2 855 kom,
R=2IBD 479
2
Verificacion
m== 6]6§:;197

__ B8,47>285 500

3y, > ——= 22k em?
BOAT°

De =2 31,6822 =696 k: cm?

T, 40T ==1,9 em?
= e b
1.95766 .

T, = >0 —= 3.8 cin?

By

Pilares del sub-suelo

Continta con la misma seceion anterior; las tensiones finnles en su hase estan

umentadas en ¢l peso propic:

Peso proplo=3,63><0,66< 04872 400 = 2 752 ks
Presion sobre el zuelo=28 4072 752—=26 159 »

sa==z
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Fundacion de los pilares

Solicitacion:
2 159

Presion por m?* sobre el suelo:—, =4 513 ks
A 13)

Peso propio de Ja fundacion=0,3><2 400=500 k: m ¢.
de los muros de 0,10—=2<010>- 18 . 2 400=%64 k:m ¢
deaccion por m ¢ resultante sobre los pilares 9 513—1664=1 =43 k

»

Mo o T RET296 == b 129 kgm

r
te]
Verificacion.—. Por niedio de las formulas de Tedeseo).—Iig. 6

Armadura comprimida;

M4TR h? 572900 — 47830 151 em?
o= — ——— = — ST Lo — 1.1 enl-
3146 L 3136 <30 o0 ¢
Se han colocado 9 barras de 15 m o

Armadura tendida;

M _ BT2000 15 o
200 - ORI LT 1300 <o goT 2

o
[

—

Equivalente a D harras de 20 m 1o
Tasa de trabajo el suelo:

T 25 15— =00 344864 - 298 1k "
- — — — —=1k
=4 314

2. Muro trasversal

Solicitacion:
A Segundo piso
a) Reaccion de la cubierta.
» Carga concentrada de la cubierta del techo de vidrio.
& Reaccion del segundo techo de vidrio.
i) Consola de la Biblioteca.
¢} Peso propio del muro.
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a) = 374 = 3k me
r 9 ~ T i
b= 0.;\‘ > ; =1102m ¢

! ¢) :L(f;{--‘—: 386 m ¢
dy= 500 =40k me
e)=2403,00 =720k mec

3081 kem e

Verificacion del muro.—Fig. 7
Trabaja como una pieza cargada de punta. Tendremos, sin tomar en cuenta la
armadura:
1

P AR EL 105140 0003< 1z>\10()>(10 19 D82 K
T osr T 1072 90 000 -

Nervic D.—Fig. &
M— _110 >3 081¢25 = 1926 kgm

s 9
JOBLX2D 5851k

R=

oy, 53
= - — pr— R-—i 7]
b h 705720 —0,0038=0,58 77

x == 0285667 = 19,13

92
B, _M ?0—0_ 16,6 kgm/em?

20/(6:

De = B87,6><16,6=624 kgs cm?

3851
s —— W 8 2
Ty 90 (61—6 4] 3,2 kgs/em
22
T, _ 320 4,07 kgs/em?

14
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Pilares.—Fig. 9

Reaceion de nervios D=3 #8561 2=7 702 kgs
Peso propio—0.2>:0,2>3,0 (2 400=336 kgs

i 4 . . -
[= 12 SR 200 15 - 3,14 T =22 565 e

140000 - 22 585
124 600

Pieza cargada de punta. Py — =21 36D

Compresion simple. Py = 85 (2072041571 2,57)==20 R0

Nervio E—Fig. 10

il - H.35H

«) Reaccion de la loza del primer piso — ————= 1712k me¢
A 3 » » consola del hall =500;-1.3 = 1040
¢} Peso del mure soportado = 240°-73.5 119 .
a) + propio del nervio = 0,540,222 400 230
L1182 k:m e

Verificacion:

1 e

M= o 41823025 2614 kem
4182 25
R= 5 =5 227 ks
20747
n = 53*‘-:177

x — 0,330 47=15H7

B,713>7261 400

= 5 =347 k: cem*
20 - 47

h

Be=— 20,739 - 39, 4=1 172 k: em?

=63 k: ¢m?
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(Comeo uo es posible que en esta memoria aparezean los calenlos de algunos pun-
tos gue podriamos llamar secundarios, como es la distancia a que deben colocarse las
horguillas, espondremos los métodos que hemos usado en todos los casos andlogos:

Distancia entre las horquillas,—Hig, 11

(Véase Salinger)

Las aistancias S guardan la relacion:

8 Vn
1wy
2

Siendo n el nimero de ung horquilla cualguiera, 1 t el nimero que se ha so-

: . .1 .
puesto como total de ¢llas en una distancia,

Caleule de las horguillas, en caso de gue el conereto no resista por si solo al esfuerzo
del cizalle—Fig. 12

C es la distancia en que el esfuerzo de corte es superior al que resiste el concre-

ercto armado, sin que se sobrepase la tasa cizalle 4,5, preserita por el cuaderno de
condiciones.

_ TU - T4,5 1
O=—5 " Xy
v, — C(T, ;4.0)>< by

Seccion de las horquillas:

V. (T, 4l
8O0 23800

o

= 6,3 ¢ by (T, —4,5)
V. es el esfuerzo de corte corregpondiente a las horquillas.

Bl mismo caso suponiendo gue ¢l exceso de esfuerzo de corte es resistido por barras
dobladas i horquillas.—({Véase Kersten)

I --=seccion de las horquillas
toim » » barras dobladas

aloptando la férmula:
te=1.=3beh! (T, —43)

las barras dobladas woman 85 % del esfuerzo i lag horquillas 50 7% .
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Las horquillas se reparten trazando por los centros de gravedad de las superfi-
cies iguales las rectas oa. oa’...., que marcan los ejes de las horquillas.

Lus barras dobladas deben encontrar al efe neutro en los puntos n, n'.... de en-
cuentro det eje con las perpendiculares mn, m'n’..._al eje neutro trazadoes porlos

centros do gravedad de los tridngulos A iguales.
Cizalle Nervio E.—Fig 11

T,—= 63 T=15
adm.

¢ BB—LD

——— 25 =00HYm.
6.3 -~

f, =06,3 0,69 020> 1.7=14DH c? .

XN de horquillas en el trecho C:

Adhereneta:

Para ¢ utrarrestar el exceso de tasa de trabajo, se ha aumentado a 6 barras de
15 mm. el namero con que se caleuld Ja fexion del nervio.

(lon este aumento se tiene:

2 52106 i 230200 4D
Zhh )ﬁl)_,\lO.E(il_lL\ g2 (VR S T

m. Gy
ne. W, 20 15~ 108

=T (71+‘-1+W

= 19,95 ¢m.

. 5227 - .
T,—" e 6.7 k:em?
[
o BA20 - 4
J-l :-T&T:-L" kem®
Pilares

Tienen la mista seccion que las anteriores, resisten, como e vig, 20 530 k.
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La solieitacion eg:
Reacciones de los nervios Dol — 7T
» » B » l‘: . o= 10452
Peso propio del pilar= 336 - 860........... ... = B85

14 rb2 k.
NervioF.—Iig 15

Solicitacion:
310 5,50
i il V) POV 171

) Reaccion del piso (Sala del Directorio)
SO w0

) » oo Hall
= 60

¢ Muro soportado por T = 2,522 400 > 0,10
4502 k:m. ¢

-} -
2,07 =2 840 kgm.

4 5h208.0 .
ST =5 690

Rz

4

Verificacion

¢ ha verificado por los cuadros de Mirseh.

, - ,
- B8 0082

M=% =170

o h f 96 > 2R
6.96 > M _ 696 C2R4000 _ oo
SU>/'“)

€T b h?

fo =319 20=56,38ks: cm?
5690
— T 4 — : kﬁ: 2
T, 500 b1 3,7 ks: cm

a2 T
8037 =47 ks:em?

T — _. ,
VN TRt I
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Pilares.—Fig 16

«) Peso trasmitido por los pilares anteriores... ... ... = 13852 k.

I Reaccion de los nervies F=2>3690............ = 11380

¢} Peso propio del pilar = 08303 >35> 2400 = 106
Total...oooo s — B0URS kK

1 trabajo se efectia & la compresion simple; con una tasa de 30 ks: em?
ge tendyia; Py = (30304 15 >4 >0 3,14) 30 = 32 640 k.
Fundacion.—Fig 17

‘Selicitacion.

Peso por metro corrido:

2400{2>0,25°:0.25 + 0,35-.0,3)==516k.
Reaccion de los pilares por metro corrido de tundacion:

30 94%
)

= 15494 k.

Reaccion resnitante:
15494 — 516 = 14978 k.
1

M = 155 14978 < 2% — 1993 Kgm.

(3

Verificacion

Formula jenecral para el calculo de las fundaciones. —Fig. I8
Tension:
. M AY |
l‘ = ="
od X
3

Este valor sera resistido en la parte comprimida por el counereto i las barras.
El trabajo del concreto sera:
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La seccion del fierro debe ser multiplicada por mw = 15.

. OD AN
DD'=-"6r
5 -
oD — 3% ; AA =Dde 0OA=x
DD — %bh.

[y el b
Trabajo del metal:m > {'e > DD’ = W—g’if\g b
La resistencia total de los elementos comprimidos serd:

! 2m e b
b By R

b 2m e
Oty (b )

Recordando que la suraa de las comprensiones es igual a la suma de las tensio-
nes, se tiene:

b 2m e M
b (g ) _—
3

Sean &y, =40 k; m=15; 0, =1 200k
Del cuadro I de Tedesco se deduce:

x=0,333 h

Con h=27:
333242
hfg,: 97 _0‘%3%%7_: 24 em

teemplazando estos valores en la férmula jencral:

40 (% 500 333327

2,\(15><f£)ﬁ M
3 T

" M b 9 M Iy
te—e—— e e = e
24~ 010 27710 9600 2,32
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Para el caso del inuro 2 trasversal se tiene:

M = 449 300 kgens
b =40 cms
Entonces:
499 300 M)
feme ——-— == 115 cm?
9600 2,22 2

Lyl

valor yue se satisfuce con 4 barras de 20 1 m. La distancia b es variable, motivo de

que no ammentiramos el nimero de harras, porque en algunas partes es un valor mui
reducido. En esos puntos:la solicitacion es minima.

Barras tendidas

M
e — — 173 ¢m?
19_1200_’\‘24 1.3 ¢m

Se ha col:cado 5 barras de 22 m'm.

Presion sobre el suele

B0 M8 - B16°-C 2.3
R OIS SIS 5 ks et
90" 230 AR

3. Muro trasversal.—Fig 19

La solicitacion es analoga a la del muoro 2; se ha adoptado la misma disposicion
i dimensiones puara los nervios 1 pilares.

Mures lonjitudinales.——Muros laterales de la escala de entrada

Nervio G

1) Solicitacion wnitormemente repartida.

) . 64072 5
Loea del pigo de la Bibliotecn SR = P

== 2 = #k

Peso propio del muro =0,1224-7240 $60 »
. W28 —

Reacecion de la escala _ i (i——r) =137
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0.20: 71,5032 400

Peso propio del nervio = > T2

3 855

2) Carga eoncentrada, derivada de ua nervio que estd colocado en el piso (salas:

administracion, portero, espera).
Fiste nervio del piso recibe, por intermedio de un muro, la reaccion del piso de la

Biblioteca; directamente soporta a cse mismo muro i al piso de las salas ya noi-

bradas.

Reacciones sobre el nervio del piso

#) Biblioteca.

8405215 .
o i s 638; luz de 2,15
5 _ 64030825
z i ST 1040; 5 5 3,25
2 2

1728 k:me

B) Mure M de 0,10 — 2 400 < 452 0,10 — 960 k.
¢) Pisos I’ {(Reaccion igual a la de la Bibliotecn) = 1 728 k.

Reaccion total =4 416 k: m ¢,
. ‘ 441638
Esta carga da en el nervio G una reaccion —- %: 8370 k.

Lo que hemos llamado nervio G es un areo car panel, pero debido a zu gran re-

baje se ha supuesto que es una viga horizonial,
Momento debido al nervio del piso
M=R>{13

RS9 (2, L)

S
BERE) =522k

Momento de lag cargas uniformemente repartidas

R34

me ST 6503
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RM! _ RM

. 1.3
M—=65333:13—38R3D 3y —GU13 krm

M, = 12702 kem
Verificacion del nervie G.—Fig. 20

203 (100 — 6) _
11— lﬁ‘Tﬁllh

) 2702
o bsgs 20200

— 42 k em?

o, = 23,186 3742 =973 k: em®

Cizalle

o
=
=1
-1
o
o

- 11 57D - .
I Sy 12 1.1 k:em

Adhkerencia

i 710 20 R
T ,of_-ji%,TL.:'iA k: cin

Cizalle
T, 7.2k ¢cn?
Esfuerzos de corte,.—Fig, 21

De este diagrama se deduce que, aproximadamente a 1,3 m del estremo se tiene
un esfuerzo de corte de valor cercano al que puede resistir el concreto por si solo.

El esfuerzo de traccion, que soportaran dobladas algunas barras, es igual al es-
fuerze de cizalle que produce el exceso sobre la tasa 4.5 k: ¢m?® .

130 1

13 {v,1 —,0

7= b 2022700k
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En el proyecto se han doblado dos barras de 15 1 dos de 10

2 700
T 22 B2k em?
T TR 2 0,0 — W2 ki om

El valor anterior queda reducido a una tasa conveniente, si se toma en cuenta
las horguillas.

Resistencia a la comprension de los muros de diferentes espesores que forman el proyecto

I) Muro de (410 — Large de 4 m —Fig. 22.

. 3
T 7, 5 10052 T0 = 8 333 et

140 000> 8 333 .
ESS . o= T292k
P 160 000 292k
Puede verse que en ningun punto del edificio la solicitacion por metro corrido
aleanza este valor. Lo mismo podemos decir en cuanto a la seguridad de los muros
de 0,151 0,20.
II} Muro de 0,15.

Fig. 23.
_3 —.
I— 11>< 100315 -+ 93¢ 0,28 35’ — 28 163 em

140 000 >< 28 163
P, — W)UL 24642 k

1Ty Muro de 0,20.—Fig. 24.

T= % SC100 3¢ 20°4- 10 3¢ 0,283<7,5"== 66 823 cm®

140000 < 66 823

o DR 420 k
Py 1607600 58420 k

Frrxawno Langaiv.

{ Continueara).
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- . _ %o - j40o 14O 1.3 140 11:0 T | L2o 420

LosA8. (Corte 1)
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150 300 15 300 B I T s T Rt o 6% | 5oc
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