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Concreto armado

MEMORIA DE SUS CALCULOS PRESENTADA
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FERNANDO TJARRAIN 1'1.

Dos inconvenientes se nos p-esentaron para In buena ejecucinnde los planes de

-oncreto armado: el primero se derive de no habet tornado en cueuta el Iuetituto. en

:;1 momenta de proponer el concurso para In ejecucion de los planos de arquitectura,
a precaucion indispensable de ndoptar eo las bases de dicho concurso, COI1]_O material

le obra, el que se iba a emplear en la construccion, ee decir. el concreto armado.

De estc proviene que en el eetudio de los plilares i nervios no se hnyn podidu,
m algunas ocasioues. adoptar la solucion mae economica. tanto pOl' su buena dieni

oucion como por Ia reducciou de sus dimeuciones.

Demaaiado notable es 10 que afirmamos, tratandose del muro de Iachada del

sdificio: habiendo el arquitecto supuesto que se iba a ejecutar de cal i ladrillo, ora

ojieo que le diera una seccion eonveniente a ese material. Despues, Sf: creyo mojor
�l uso del concreto armada, que, como se sabe, es de resistencia mui superior a la del

material adoptado par el arquitecto, i como, por otra parte, en In fachada de un odi

llclo, solo en ocaciones mui rarae se pueden introducir mcdificacioues, nos hem os

vista obligados, mui a nuestro pesar, a aeeptar los espesores excesi vas, Iljados I"'" cl

ejecutante primitive de los planos. En parte Iogremos subsanar este defecto, a q uc

nos condennron nuestro proyecto. adoptendo en cuanto fue posible, el Inurn nut-co,
limitado por dOB muritos de 0,10 ill.

El segundo iuconvenieute es do carnctcr economico. sc contrato Ia ohra de con-
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crete armada bajo ciertns bases con su respectivo presupuesto; los planes debia pro

ycctarlos el senor coutrntista de la obrn. Con estc procedimieuto no sr- considero un

punto Iuudamentnl. que era In aceptacion 0 rechazo de los pIanos 0 del injeniero pro

yectante por parte del delegadc del Iustituto 0 de su directorio.

No se accptaron los plauos, i se convino ell que otro iujcniero los cjecutara; pero
tuicutrns tanto siguio rijieudo 1:1 contratc i Sil prcsupuesto. base de la propuesta ncep
tada por el Instituto. �rui dificil nos Iue encoutrar economies en estas condiciones,
con mayor raxou, si so considera que en dicho presupuesto se consultaban In mayor

parte de las obras, muros, pisos, coruisas, etc., por metros cuadrados 0 metros linea

les. EI valor del proyecto antiguo asccndia a S 100 4a5; el que hemos confeccionado

rcdujo la canridad anterior en un poco mas del 1�1%, alcanznndo Ull valor de

S B1157.

EI cuba total se rcdujo de 840 m" a [,28 In3. El precio por InS en el contrato

antigun era de $ II \1,63; este valor subio a S 153,70, debido al mejoramieuto de las

d.isis del concreto i a ln reduccion del cuba total, que aumcnto el precio de le obra

de mnno.

Incluiruos un presupucsto detnllado del nuevo proyecto, aeompanado de doepar.
tidn s de gnstos varies.

Ciilcnlos del concreto arm ado

MUROS

I) Muro de fachada,

Solicitacion:

a) Act-ion de la cubierta.

J... n cubierta solieim 1\1 inure con su peso propio, el oe III niece i viento.

Peso de If! cubierta pOl' Ill:! de proyeccion horizontal
') " nieve j vionto

riO k

70

120 k

b) Arcion del ciclo de hi Biblioteca proyeccion horizontal. �O

140
Reaccion pOl' 111t't1'O eorrido de muro:

Encimn de las ventanns se hu proycctado un nervio, que so apoyn en lns colum
uas. De... l.i.to a su colocacion debnjo de In corniza superior, soporta el peso estn COil su

consoln i cstuco i (>1 peso de los dOB muros de 0.10 de espesor.
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En total, este Treso es de 1500 k por In c.

Momeuto =�:T 1874x3])'
10

22D5 kgmts,

T> '

R
18,4X35 3'"9 kLleHC('lOIl = =_._--

2
-�,

Nervio A del plano.-Verifl.cacion.-Fig. 1.

rn
b (h-o)

f,
60X31 =1-0

12,4
0

Sirvicndnse del cuadro N.o 1 del cuaderno de condiciones para el culeulo de COIl·

crete crmado, se tiene:

Eje neulro: X = 0,358X31 � 11,OD

'I' 1 ba i lid
6,344)<,229500 ,- k 2

aSH ( e tra HJO ne concreto e =---.�: .-.----= �D : CHI

60X31-

'I'asa de trubajo del fierro de = 26,7\)7 = Cl70 k: COl::!

Cizullc del concreto:

Adherencia.

Se ha tornado en' cncnta el morneuto negative, gue puede urcducirse eneima de

los pilurcs: para contrarrcstarlo hemos doblado uu mimero conveniente de burras,
desde una distancia de 0,21 L

PHares soportes del nervio A.-Fig. 2.

Cargu = 2 R =., 655H k

.

» 00
3,14X0,48' ;( 5':,

23"," kPeso proplo =:..4 )< ...

4
-

.. -- u

Carga t.otal = 1-5�)i)-! k
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La tusa del concreto ha resultado mui bnja: no se puedc disminuir In scccion,

por que 110 10 permi:c In fachada.

Nervio B.-Fi�. a.

Solicitacion:

. . (1-lO'><5,;}�_
(fl. Reaccion dcl piso de la Biblioteca =-·�--=1 .12 k: IUC'.

�

hj Rceccion de los balcones i socalo de Ins ventauas = 11-100 k: In c.

r) Peso propio por metro corrido = 960 k.

Tot/.ll=-l472 k: 1'lJ e.

, '-'J,"')"
R

��'-/'"''
-u-"k�'---

..)
=j ,�ju

"

Verifica.cion

T - �.�-- 9 ..

k: ern"o
-

6,; (DJ-3)
- _,0 .

T,

Pilares del primer piso.-Fi::!. -l.

Solicitacicn:

a) Reaccion del nervto

,b) 0(: los pilares del �.O pi�l) =- � !l;1-!

e) Pes« proril)=O,-l-8XO,66·.�<;),-l--r <:2 +0(1 ,'-.:! �)Il�

l!J32�
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Se puede hacer la misma observaciou anterior respecto a la tasa del concreto
que es mui baja.

Estc pilar red be tambien 1a reaociun del »ervio C = 4 079k.

Nervio C.-Fig. o.

a) I-i,eaccion del primer piso

h} Peso del sccalo de la ven lana GIg

2331 k

" 3"lX",,2,,[
" ';' , ;",D _90- -

kj� ._-

'10 _-� ('v\) gm.

u_ 2 331X3,,,
-4 (-9 kH-

2'
- 1/,

Veriticacion

x =O,322X 37 = 11,Dl

be ,�, 31 ,68X22 = 690 k: em'

407D
"

6GX:Jr= 1,9 em-

r 1.HXGG -"Jr =,_-- "--:-...;:3H em-1
3�,�) ,

Pilares del sub-suelo

Continua COil la tnismu seccion untet'im-; las tensioues finales en su bHse estau
uruentadas en cl peso propio:

Peso (lropio=3,G3XO,66XO,4HX2 400 = � 7or:! ks
Presion sobre el -:,uelo=23 407 -1-2752=26 15!J ,.



2-10

Fundacion de los pila.res

�(Jlieitaciol1:

:?Ii 13!)
Presi. III por IUt sobrt' el suelo : --:) q

.
-::- �l;) 13 ks

_,' b

Pe<" propio de III fund"cioll=O,3X:! -lI)O=�OO k: III t.

de k.s muros de 0, lO�:!>«U()�· :1,8' ":! -tOl)=xtJ-l k: III c.

l-t\.'iH;('ion por rn c resultants sobre los l,ilares �l [)13-1 fi'"i+=-i >-'-lH k

Arrundura c..nrprimida:

�'_.
'I--l,t: h2

_

fJi� �I()n - -lj>�>�.�3U
,- 3H:tfIl

--

-

:lIT,) <30
------: 15.1 cnl�

Se han cnlocado �_I O,HTflS ill! 15 111 Ill.

Arma.lura tendi.la:

Equivalents a :) harras rle :?() In m.

Tasa de trabnj« (:el suelo:

2. Muro trasversal

Solicitacion :

A Segundo piso

a) Reaction de In. cubiertn.

b) ('ar.!4a eoncentrada tIe la cuhierta del techo de vidrio

cl Reaceion del sogundo techo do virlrio.

ti) Consola de la Biblioteca.

Pi Peso propio del muro,
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374 k: III c.

. \10)<7 7
b)=� >( -;J= 1102 In c

" "

c)� 110X7___ '30<
�

.o"Ille

el) � 500 � 000 k: m C

e)=2�OX3,OO �.'20 k: m o

:3081 k: III 0

Verificacion del muro.-Fig. 7

Trabaja (-(lIDO uno picea cargada de punta. Tendremos, sin tomar en euenta la

armadura:

Nervio D.-Fig. t;

_R
:3 081X2,5

= 3 851 k
�

__

"'.
-

5,3 ��--O 003H-O 38 .'
f.L- bh

-

70X20-'
�-, /0

x � O,2856X(i7.� 19,13

7,76X192600 Ifi.fi k ' e
;------= ),U cgm/cm

20X67�

T
3H51

__ 3 ') kcs. 2
0= 20 (67-6,4) --:'-- hl'j,cm
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Pilares.-Fig. �

Renccion de nervios D = H K51>,�=7 702 kgs
Pew propio=O,Z> '0,Z;<3,O''(:! .t1l()=33ti kgs

1.+0 uoo·· :!� i)t)f)
__ .) ._

Piezu cargada de punta. f\ =

1 ��! fiOO
- _4 3UD

Nervio E.-Fig. In

d I I d I,
, ,;.tll ' b,�5

(/) Reacciou e a 07.0. e prImer },]5;0:_ Z

hi > consuls del hall = �()O;<])l

c) Pt'50 del muro sopcrtado = 240' ·�3':)

(II propio del nervio = 1I,5+0,Z',:! .tUO

l71:?k:lue

1 t1.ttl

11!IO

Z-ltl

.I. 1 �2 k: ru C

\
-

eriricacion:

--l 1�') v') ,-)
H = -:!

.-.'

-52:ti ks

:!()'.� 47 __

111=-
.

-=ljj
5,2

,'-13''')1'1 '110
�

-

',I '-' �

_on - k:
"

Ut.- .-,--.)•. [ .Clll-

Z() ',-l7-

hI:' =-- 2\), 73�) ". :3H,-l=l 172 k: ern"

ti3�<20
T,=-�--

1.t,1
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Como 110 es posible que en esta memoria aparezcan los caleuloe de algunos PU11-

tos que podrtaruos Hamar eecundarios, como es la distancia a que deben colocarse las

?orquillas, espondremos los metodos que hemos usado en todos los casas anelogos:

Distancia entre las horquillas.-Fig. 11

(Vease Salinger)

Las nistaucias S guard an la relaciou:

S lri;
T vr
2

Siendo D el numero de una horquilla eualquieru, i t el numero que se ha su

puesto como total de oilas en una distancia{.
Calculc de las horquillas, en caao de que el concreto no resista por ei solo al esfuerzo

.

del cizalle.-Fig. 12

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

crcto arrnado, sin que se sobrepase la tasa cizalle 4,5, prescrita por el cuaderno de

condiciones.

Seccicn de las horquillas:

Lc .

Y,.
_

(To -I,5)c.01
__

, .• b T -)C -

BUU
--

2 y-jj�
- 6,.1 c 1 ( 0

- 4,n
/ .

\r r- es el eefuerzo de corte correepondiente a las horquillas.

EI mismo caso suponiendo que el exeeso de esfuerzo de corte es resistido por barras

dobladas i horquillaa.c-fVoase Kersten)

fc .. _, secciou de las horquillas

f", » barras dobladas

nrloutuudo ln formula:

I, = f'c = 3.5 C b! (To -4,5)
las barras dobladas roman H5 <'(;' del esfuerzo i las horquilles ;)0)'0.
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L!:I5 horquillas se reparteu trazaudo pOl' los centres de uruvedad de las superfi
cies iguales las rectas o e. ou' .... , que rnurcan los ejes de las horquillas.

Las ban-ns dobladas deben encontrar al eje neutro en los puntos n, n' .... de ell

cueutr« (1(>1 eje con las perpendiculares In 11, m'n' ... al eje neutro trazados p(JI'I(IS
centres <11' gflt\'edad dl' los tritinuulos .A_ ijruales.

Cizalle Nervio E.-Fig- 1-1

'1'<.>=63 '1'=�,5
ndm

(' =--: _(_;,_3_-_+_':)
ti,3

�< :!,n = O.li�1 III

�!) (1e horquillns En ('I trecbo C:

I +�
11=' =1

1,5

Adhr-nnr-ia:

Para c. -ntrnrrestur el exceso de tasa rIe trabajo, se hn nuuieutndo a 6 barrns de
15 mm. el uumero con que se caleulo In fiexiou del nervio.

Con este autuento se tiene:

Ill. (i)1I
.

( ,.x=-b -I + 1+
:;!bh

Ill. (J)a
• ) =

liJ>� 11)�(_1 J_ \.2U I

=-:: IH,Bf> em.

-1-,'j kern"

PHares

Tieuen la misma secciou que las auteriores, resisten, ('OIUO se vic. :to 5ii(J k.
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La sclicitucion es:

, ,

7 70�

]() �5:!

()H.li

Reacciones de los nervios I) ...

Peso propio del pilar = ;_tJ6 + ROO ...

Nervio F.-.t'ig 1;")

Soiiciracion:

a) Reaccion del piso (Sala del Directono)
(:i40 X ;),35

1
-

0)

2
=: 11.,

hJ Hall
G40>< 7

t
_ � :2'40

t} Muro soportado pOT F 0= 2,5 X 2400 )( 0, 10 GOO

4 55:! k: Ill. c.

1 ...

,>

�I =..:

10 X 4 55� �< :!,u- = 2 H45 kgm.

Verificacion

Be ha verificedc pOl" los cuadros de Jf(h',�·ch.

X:--c.oc 0,32.,) X 57 = 18,25 CIU.

fe = 31,D ><:20 = 6,38 ka: ('1112

T'
s seo

3 I .,

0= 'J(' ,,/rj'= ,7 ce. cm

a)/'"U

'10'/3-
T _�,I __ -4'""' ks-cm-'·1=

f) ><3,lcl>< 1,0
- ,I
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Pilares.-Fig- ]6

a) Peso trasmitido por los pilares Rnteriores... = Ix Sf):! k.

I,) Reacciol) de los nervios F = 2 X 5600... ....
= 11 aBO

('\ Peso propio del pilar c-= O.;-{ > .... (),:3 >:: 3,:) X '2 -tOO 'j �ti »

'rtltal ... " .

- :;0 \l�� k

EI trabajo se etectua a la compresiou simple; con una tasa de 30 ks: em-

::::e tendria:

Fundacian.c=F'ig 17

-Solicitacion.

l'cso P()l' metro c.m-i.lo:

Itcnccicu de los pilares por metro corrido de fundacion:

"09'IK._,,_._._' = 1- "I' k
2

D -te. -te .

Reaccion resnltante:

104\1-1-0IG = 149,8 k.

Veri1!cacion

Formula jeneral para el calculo de las fundecioues.c--F'iz. IS

Tension:

F= :'I=_'_I_

.
(I

I
x

\--
:3

Este valor ser..i resistido ell 111 parte cornprimidu {lor el concreto i las barril:"'

EI trabnjo del concreto sera:

b ". x >� h i)
:!
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La seccion del fierro debe ser multipliceda por III = 15.

DU=OD6iAA
AA'=be OA �� x

2
DD' ="3,,1).

T ba i lIt I r X DD'
2 m X f'e X bb

.
ru UJO co me a : In X e./ =.

3
.. -

La reaisteuciu total de los elementos comprimidce sera:

Recordando que la SUIUS de las comprensioues es igual ala suma de las tensio

nee, se tiene:

Sean bh c�40 k; m=15; b, =1 200 k

Vel cuadro I de Tedesco se deduce:

x=O,33B h

Iteemplazando estes valores en la formula jenera]:

40 (_b_xo 333' '27-' 2X15Xf'e)= '.J
2 ., »; r 3 24

.,
M b

�
9 M b

fe=- �-- .. ---'... -_. =_ ...
-

24>.40)<10 2'" 10 GoOO 2,22
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Para el cnso del muro '2 trnsversnl so tieue:

�I = -l\l!1 3UO kgcrus
h --= �IU crus

Entonoes:

f' __

-l9f1 300
c-

�J 600

}lO � )

.J .).)
= 110 elll:'

-,-�

valor 'iue se satisfuce con -l barras de 20 III In. La distancia U es variable. motive de

que no aumentaramos el numero de harras, porCJ ue en algnuas partes PS un valor mni

reducido. En esos puntosJa solicitaeion es minima.

Barras tendida.s

Se 113 col-cado 5 barras de 22 In 'In.

Presion sobre e) suelo

"II (t .... • I -115' -. /';.) 3
'1'

.,. (J'o.; TO" "

-.

1
-

k
"

- --= D .: (,In-
(11) : 230

'

3, Muro trasversaL-Fig 1 \1

La solicitaeiou es anuloga a Iu del muro 2; se ha arioptado ]R mismn disposicion
i dimeusiones para los ncrvios i pilares.

Muros lonjitudinales.-Muros laterales de 1& esca.la de entrada.

1) xolicitaciou uuitormemeutc repartidu.

Lose riel piso fie la Bibhoteca
fi-lO >� 2_:1

2

�O, 1;<�)<2-l0

�(lU k

Peso propio del muro \100

Reaceciou de Ill. escala

� 13i) k
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11.20: �I ,i)0>�� 4(1)
�

7�O

�) Oargc concenrrada, dcrivada de un nervio que este colocado en el piec [salas:
administraciou, portero, eepera].

Elite nervio del piso recibe, por intermodio de un IYlUrO, la rcacciou del pieo de In
Biblioteca; directameute soporta a OF:C mismc rnuro i al pi so de las salas ya uoui

bradas.

Reacciones sobre el nervio del piso

a) Hiblioteca.

Inl =
640 >.< �, I ii.m OS8; luz de 2,15

'-l> �

'E f)..J,O '.'" a :JD
C';l ll=-· '".,' '," ·=10-!O; » » .3,25'"

�

1 7:2)-<, k: In c

0) Muro M de 0,10-2400:<4><0,10=,11;0 k.

c) PisosP (Reacciou igual a la de la l�ibll()t(:'('a) ,.=.-. 1 7�H k.
Renceion total =4.416 k: In c.

E d· I
.

('
. 44!1j>Cl,Hsta cnrga a en e nervio J: una reaecion =-

'-�2-- 8 3j�1 k.

Lo que homos llaruado ucrvio G es un arco cat-panel, perc dcbido a su gran re

baje se !In. supuesto qlle es una viga horizontal.

Momenta debido al nervio del piso

R3·"nV"l'. j;j /'-.-, .!!..- r -)'')2 k
"4-

- 0""
<.J, ;)

Momento de las cargas uniformemente repartidas
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R"'=R"

Veriftcacion del nervio G.-Fi�.:!()

2U (100 - 0)
In -

lo.�11
ll�

0"
- .

'3
J :?7(J200

:J):�li: .,

:!U:'<\I.!-
� -12 k em'

Oizalle

v J177f>k

Adherencia.

T . 7,J.:!O_._·3-1k·cm'
l-�!>� 1,5�_<�,1-l,

-, .

Cizalle

To 7.t k: cln�

Esfuerzos de corte.c-Ftu. �l

De este diagrauan se deduce que, aproximadaureutc a 1,� In <lei estrenio se tiene

Ull esfuerzo de corte de valor cercnno al que puede resistir el concreto pOl' si solo.

El esfuerzo de traccion, que soponurau dobladus alguuas bnrras. es igual al es

tuerxo elf' cizalle que produce el exceso sobre la tasa -1.[> k: em- .
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En el proyecto se han dobladc dos barres de 15 i dos de 10.

'1'::
2700

2Xf,i7+2XO,79� 5,2 k: em'

El valor anterior queda reducido a una tasa conveuiente, si se toma en cuenta

las horquillas .

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

I) Muro de O,lO� I..argo de 4 tn.-Fig. 22.

1 ._3
I � 12>< 100Xl0 �B �33 em"

P _140 OOOXB 31)3__ 7 9"9 kk==" 160000
- �v�

Puede verse que en ningun punto del edificic In solicitacion pOl' metro corrido

aleanza este valor. Lo mismo podemos decir en cuauto a Ia seguridad de los muros

de 0,15 i 0,20,
TI) Muro de 0,15,-Fig, 23,

III) Muro de O,20,-Fig, 24,

1= 112 X 100 X 20'+ 10 X O,28X7,52� Go 82:1 em'

140000 >( 66 823
Pk= 160000

58420 k

FFR)lAYDO LAl:ntAI�.

(Contin1lant).
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