Edificio del Instituto de Injenieros

Concrefo armado

MEMORIA DE S5US CALCULOS PRESENTADA
FOR

Fernanvo Larrars M.

{Centinuaciony
Calculo de la cipula, arcos i nervios
Capula—Fig. 25
11 caleulo que sigue demuestra que basta un espesor de 0,03 m para la edpula.

Para facilitar las operaciones hemos supuesto que es de forma esférica, estando su

seccion central meridiana limitada por dos arcos de circulo de radio 3,7 m i con una
fleela de 1.2 m.

N . d? h# 4" h’2 .
Peso propio == 2 $000 ([ < + m ].”r]l —l . + 6 J ah )._

—_ _

: —2 — 13
: 11,48 1,24 15.32 11,6
=2400 (] = . > 3.14-71.2 : ! 118 | —
([ 5 F g l 3140121 [ 5 -4 8 ]3,14,\1,16)

= 14328 k.
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Este peso es superior al verdadero, porque se ha supuesto que la seccion desde
A hasta B es continuna, siendo que en CD hai una claraboya de vidrio.

Peso de la nieve i viento = TOTT7=3 430 k.

Total......... = 17 758 k.
Cileulo del anillo AB-—Fig. 26

17 758

P:m:HUSk:mc.

p es la reaceion vertiesl por metro corrido.

F=Q>r

F es el esfuerzo total de traccion en el anillo AB.  Q el empuje lorizontal por
metro corrido.
De los triingulos semejantes:

Am_ﬂ_ P r
An 0B @ p—f
rQ=p p—f)
rQ=F

F =808 (5,1—1.2)=3636
Este esfuerzn es resistido por un perfil

NP ; Fig. 27

w=11 ¢m?

T-:%:&'ﬂ{)k:cm2

Para las armaduras trasversales, que estdn en la direccion de los paralelos, se ba
adoptado barras de 6 mm, colocadas a 20 cin de distancia. {Distribucion del profesor
Espitalier).

En CD se ha colocado otro m i resiste esfuerzos de compresion, me-
nores que los de A B. La compresion es:
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F=Q " ; stendo r’-r

Verificacion de Ia compresion del concreto

]

5.7 ROR
N_PP . ATER L ae
r 35

La loza resiste:
100378330 = 24 000 k.
Verificacion del esfuerzo de flexion—Fig. 23

Hemos dividido la capula en des superficies esfericas, limitadas superficialmente
por los arcos a; 1 a4, ; a, ha sido tomado = 1 m.

a 1.9 _
= e, =054
a2 .‘5,.’)

Peso del prisma triangular esférico

1 .
pr =, ac e 2400 = 129 ks {valor aproximado)

e=0.0% 1

1
]
b!

pr = b (14054) 2,570,082 400 = 535 k.

Pego de viento i nieve

1 . e -
P 5 08425070 =47 k.

s —,._-1; (1-0.54) 25570 = 134 k.
Cargas totales
Po=p, +pi=176k

Py = p, + pa = 370 k.
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Para obtener ¢l momento méxino de flexion puede trazarse la curva de las pre-
siones. La distancia miaxima entre esta curva i el eje meridiano de lacipula es 0,20 m.
Fig. 29.

Mpaz = 0,20<590 = 118 kgm.

Verificacion
Altura disponible del concreto...... = 0,06 cm
Altura util (Espitalier)................. = g . 0,06
5,33 cm.

Fuerza de traccion de 1as harras

11.8(.),0- — 2214k,
5,bi

Se ha eolocado b barras de 10 em por metro corrido.

IT) Arcos soportes de la cupula.—Fig. 30

La cupula descansa sobre 4 arcos, proyectados en II. En el proyecto del arqui-
tecto debid colocarse en lus puntos I cuatro pilares que llevaran las reacciones verti-
cales hasta el suelo.

Esto no se pudo conseguir probableraente por la estrecher del terreno adquirido
para el editiclo, i en e! primer piso el pilar habria quedado en falso; no Lemos creido
prudente proyectar una consola, por tratarse de la reaccion de un peso que viene de
mucha altura, i por ser uno de los puntos mas importantes del edificio. La solucion
que se adoptd fué la siguiente: Los arcos terminan en la segunda galeria, estando sus
arranques encima de la baranda de esa galeria; hemos prolongado las dus harandas,
va eitadas, hasta el cuarto muro trasversal, 1 en direccion al fondo, hasta la pared
medianera. Esia baranda hia sido ealeulada como una viga que soporta lus reacciones
de los arcos.

Los triingulos esféricos que forman las pechinas (ICC de la proveccion, trasmi-
ten el peso de la cipula como carga uniformemente repartida; sin embargo, para
mayvor seguridad, se ha supuesto vigas [ en m n.

Sobrecarga

(ada arco soporta la cuarta parte del peso de la cﬁbula i su peso propio.
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-1

Peso de la capula por metro corride.—Fig. 31

Peso total =1 1638 k.

Empuje en la clave = Q = — Ty L

1 pr? 1 1 1()81>£_3,3:3971 K

Reaccion vertical de los arranques
R=pr=1168x35—1088 kL
Reaccion horizontal de los arranques
Q=3971 k.
Momentos
m = Q{7—y)
7 = ordenadas de los centros de presion.
x == abscisas de los centros de presion i del eje meridiano.

y = ordenadas de los centros del eje meridiano.

f

Z:~r2 rPF—x¥)=014 (2 —x2)

Esta paribola se llega a obtener con los valores siguientes:

Para x=050...............cc.oevvi s Z— 168
=100 ... » = 1,57
2= 1000 iy LG
» =200, ... e, 2= 1,10
»—250...... ... 3 =081
y =300 32==04D
s = 3500, » = 0,00

Con los valores de v se puede construir la curva central del arco, i deducirse el
valor de Z—y mdximo = — 0,50 m, que corresponde a la abscisa 2,76 m.
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M — 0,503<3 971 — 1 985 kagm.

Alturs itil del conereto == 0,77 m.--Fig. 82
R
Brazo de palanca: - . 80==71 cm.

O
Fo_ b ff"o — 2796 k.

Valor que es resistido con 3 barras de 15 mmn.
Cizalle horizontal en los arranques
Q==3471 ks.
@ = 152401530 1,77 = 839 em? .

3971 - 2
To— —uag = 4,7k em® .

Compresion del concreto en la clave.—Fig. 33

.= 32;:’—=7 k: cm? .

Nervios L. (1T del eroquis, barandas de la galeria ~uperior).—Fig. 34
Solicitacion:
P, = 2204088 =K 176 k.
Teso del nervio por m c.
P, = 0,882,302 400 = 634 k.
Reaccion de la galeria superior

P, — ;4Q;ﬁ — 481 k.

Reaccion del nervio U:

(0.2 1.654-0.9:<0,1) 2 40037

P.;'—_-‘ 2

=314 k.

Momentos

MP, = § 1765<1,3 = 10 616 Kg.

M (P; - Ps) :% 51 11506 — 12 844 Ky,



—15 (28,284-37,68) +U(15_21.2u+37.6i)2' 2315
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344483

MP, = =5 == 318 = 3870 Kg.

Mo = 27 330 Kg.
- HReacciones gobre los pilarea
De P, =8 176 K.

9,8

De P,= 634 X —=,- =

3043 K.

9
De Py — 481 % ©0 ._2309K.

4

344483

=287T7T K.
9.6

De P4=:

Total R =16973 K.

Verificacion.—Fig. 35

Férmulas:

—m ((oba’—}—m a) + \[ﬂl (E't’)"—_l’ﬂ]z + 2_:'_ (h @'s +h @)

6Mx
Tasa del concreto. Ry = b% (3 b—=) 46 0n m (x—h’ (h—R}
Tendidas: Ry= Boh—=xjm
X
Armaduras............ R b
Comprimidas: R, — —b(x_x Jm
w, = 28,28 an? h'=15 cm
w,— 37,68 » h=83 »
m =15 J b=30 »

30 30 + 50—

329

(83317,684-1,5:<28,28)
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= — 32,08--6389 = 32,41 cm.

R 6327330003 52,91
b — — —_ =
305<32,91 (3:<83 — 32,91) 46228 28515 (82,91 — 4.5) (33 — 4,5)

539 638 180 o
= 269766y — LT B oon®

Ry=-"" 3291 T =932 K - em?,
_ 417 (329140016 -
R&_ 32724—-1,*—040}\(,[1] .
Cizalle:
16973 .
_ -7 - em®
= 3083 1097, 0 & em?
Adherencia:
30778
—_— - - = I' : i
T1 530 31 K :em?.

El exceso de la tasa por cizalle se ha contrarrestado por los mismos métodos con
que se hizo anteriormente.

Esfuerzos de corte.—Fig. 36
E! esfuerzo de corte mdximo entre las secciones M 1 N es:
T Tyt Ty 4 Ty — 4374 K.
La tasa mdxima al cizalle entre esos puntos es:

-~

4 374 -
T, = ??;3-: 2K :cm?.

Esto demuestra que solo se necesita horquillas, para satisfacer el caleulo, entre
las secciones A 1 M, 1 B i N. La distancia entre esos puntos es 1,3 m.

Suponiendo constante el esfuerzo de corte en la parte del nervio anterior & K’
{suposivion que se acerca mucho a la realidad, ya que es aproximada sdlo en los ca-
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s0s de Py i Py) se tiene que las horquillas resistirdn un esfuerzo de cizalle correspon-
diente al exceso del esfuerzo de corte en la porcion AK (1,3 de fargo por 0,3 de ancho).

V. = 130>730 (1,8—1,5)=13 650 K.

13 650
:—. :l— 2 .
. 208 { ¢
17 ; _
n= ——— = 11 horquilias. Fig. 37
1.5
Nervie J
Solicitacion:
233 -
py— 2" 7-—-4—= 981 K :mc.
984\’7
A L2 = | B22
1= 10 =4822 Kgm,
R=34H K.

Verificacion. - Fig. 33

20082 -
m = 1414 = 117.
x == (,390083 = 32,74 em. .
L 482200 B
oy = 5,895 2O><832: 21 K :em? .

b, = 23,4005¢21 =492 K : em?

Cizalle:
3 440
— 2 93K :em?.
T T2 #1097 PR
QA oY
2320 L em?
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Pilar soporte de la capula.—Fig. 39

Resiste la reaccion total, ya encontrada, de 16 973 K.
I su peso propio = 0,305<0,30<C14:<2 400 —= 3024 »

Total = 19 997 K.

19 997 }
= A X T A e i . 2

Respecto al trabajo del coneretn en la fundacion, se puede estar segure de su es.
tabilidad conveniente, seguridad que se deduce de la comparacion con los pilares

anteriores.

19 997
r s . AN 2
Tasa del suelo: 10 000 2K :cm?.

Nervio K. (2.8 baranda de la galeria}

Solicitation:
Peso propio =300 K : m c.

Sobrecarga =500 »  »

Total =300 K : m c.

Verificacion (Cuadro= del Pliego).—Fig. 40

"392000
h—a = 0,39} 22% — 80 em

f.=7T cm?.

4 barras de 10 mm.



EDIFICIO DEL INSTITUTO DE INJENIEROS 333

Cizalle:
x =30 cm,
28 .
T, — T\OE‘— =26 K :em? .
Lo-%
Adherencia:

15226

T =TT x o
T 153014
Escaleras.—Fig. 11

Sobrecarga = 600 K : m c.
Peso propio =370 » »

Total =970 K - m ¢.
Estan apoyadas lateralmente, siendo la luz enire log muros de los lados 1,6 m.

iR

Q701 8
R:—'“Oé‘l‘b — TR,

VE] (TR
h—a=1%- -m:l cro

59T om?
f. = 0,00293 1 31 100 >< 100 2,27 cm

7 barras de 10 mm por metro corrido.
x=10,375 (h—a)= 2,6 cm.

776
o:—_—---—"-_IQ- -- 2
ST 100 (o8~ 2 Riew

10051,25
T oaigs

= 5,7 K. cm?.

La tasa por adherencia es un poco superior a la admitida por el pliego; no hemos
encontrado necesario aumentar el nimero de barras porque estas estin proyectadas
dobladas, como lo indica la figura 42, solucion mui favorable para la adherencia,

{Continuard).






