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Concreto armado

MEMORIA DE Sl1S cALC11LOS PRESENTADA

POR

FERNANDO LARRAI!'I' �1.

(Continuaciom

C8.lculo de 18. cupula, arcos i nervios

Cupula-Fig. 25

El calculo que eigae demuestra que basta Ull espesor de O,OB m para la cupula.
Para facilitar las opcracioucs homos supucsto que es de forma esfericn, cstendo su

seeciou central meridiana limitada por des areas de circulo de radio 5,7 III i eon una

ftccha de 1.2 m.

([d' I'] ld" 1"'] )l)eso PI'OIJio =--= 2 .tooo -i + (�- :L II -

':-'

-

- + - �
-

-r h' =

= 2 400 ('[ ..

1 UK'
�

�
, 11,6'13 l�VI 16) =

6 ,/'-,.,

= 1432� k.



324 FERNA�DO LARRla.I� �1.

Estc peso es superior al verdedero. porque se ha supuesto que In sec-cion desde
A hasta B es continua, sicndo que en CD hai una clareboye de vidrio.

Peso de la nieve i viento = 70>(7)<7=3 430 k.

Total ,
= 17 758 k.

CaJ.cnlo del anillo AB-Fig-. 21;

17 "if:lR
RU8 k : III c.

P €8 lu renccion vertical por metro corrido.

F�QXr.

F es el esfuerzo total de traccion en el anillo A B. ({ el empuje horizontal por
metro corrido.

De los triangulcs semejautes:

A In

An

AB
OB

_]l_
Q

r

p-f

r Q�p (p-f)

rQ�F

Este esfuerzo es resistido por un perfil

� P.
Fig. 27

T � 3��6 � 330 k : ern'

Para las armuduras trasversales, que estau en In direccion de los paralelos. se La

adoptadc burras de 6 mm, colocadas a 20 Clll de distancia. [Distribuciou del proresor
Espitalier].

E C D 1 I d
,N. P.

II se IH co oca 0 otro '

11 .)
(1)= em-

nores que los de A B. La compresiou es:

resiste esfuerzos de compresiou, me-
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F=(i r": siendo r'<I'

Verificacion de la compresion del concreto

La loan resiste:

lOO>(8X30 = 24 000 k.

Verillca.eion del esfuerzo de flexion-Fig. 28

HeIIiOS dividido ]0 cupula ell dos superficies esfericas, limitadas superficialmente
por los arcas 81 i il:!; az ha side tornado = 1 m.

Peso del prisma triangular eafericc

e = O.O.�

1
p, =

:! (1 +O,5.t) 2,5'<O.08�<2 400�. 535 k.

Peso de viento i nieve

,
-
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'j I)

-

') ') x-, '·0 - 13·4 k1'2 - ',!-l
- ,:)--i -,;)/"j -

-

.

Oargaa totales

PI = PI ,p'J = 17(; k.

P, = p, � 1", = 370 k.
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Para obtener el memento maximo de flexion puede trazarse la curva de las pre
sionee. La distaucia maxima entre esta curva i el eje meridinno de la cupula es 0,20 m.

Fig. 29.

Mmllox = O,20X590 = 118 kgm.

VerUlc&CioD

Altura disponible del concreto .

Altura util (EspitaJier) .

=0,06 em

8
=

9
.0,06

5,33 em.

Fuerza. de tra.ccion de la.s barras

11800_ 9 '>I�k
5,53

- ...... .

Se ha eolocado 5 barras de 10 em pOl' metro con-ide.

II) Arcos soportes de 1a elipula.-Fig. 30

La cupula descausa sobre 4: afCOS, proyectados en II. En el proyecto del arqui
tecto debio culooarse en 10':; puutos I cuatro pilares que llevaran las reaceiones vcrti

cales hasta el suelo.

Esto no se pudo conseguir probablemente por la estrechez del terrene adquirido
para el edificio, i en el primer piso el pilar habtia quedado en false: no homos creido

prudente proyectar una con sola, por trntarse de In reaocion de un peso qUE.' viene .le

mucha altura, i por ser uno de los puutos mas importantes del edificio. La soluciou

que 8€ adopto Iue la siguiente: Los areas termiuau en lu seguuda guleriu. estando sus

uITanques encima de la baranda de esa galcrin: homos prolongado las dus lmrandas,
ya citudas, hasta el cuartc murc trasversal, i ell direecion al rondo, ha-tu la pared
medianera. Esta baranda ha sido calculada como una viga que soporta las reaccioncs

de los urcoe.

Los triungulos esfcricos que forman las pechinas (I Cede la proveccion, trasmi

ten el peso de la cupula como carga unifortnemente repartida; sin embargo, para

mayor seguridad, se ha supuesto vigae I en m n.

Sobrecarga.

Cada arco soporta la cuarta parte del peso de la cupula i su peso propio.
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Peso de La cupula. por metro corrido.-Fig. 31

0.2+1.8', "

3-
- v --'" xO 1-'/'> 400 - 360 k

':2 ,,'

3,5 ,0/,_ -

.

Peso total = 1 168 k.

1 r r2
Empuje en la clave = Q =

'2 !

-,

I
)(

1 Ill8X3,"
= 3 971 k

2 1.8
.

Reaccion vertica.! de los arranques

R= P r = 1168X3." -4 088 k.

Rea.ccion horizontal de los arranquea

Q=3971 k

MomeDtos

m = Q(Z-y)

Z = ordeuadns de los centres de presion.
x == abscisas de los ceutros de presion i del eje meridiauo.

y = ordenadas de los ceutros del eje meridiano

z =._f, (r' - x' ) - 0.14 (r - x' )
r

Esta parabola se llega a obtener con los valores siguientes:

Para x=-: 0,50 .

>=1.00 .

) =--= 1,50 .

» =2,00 .

. Z -,---- 1,liK
, = 1,57
) - 1,-lO

, ---::-: 2,50 ..

> = 3.00.
1) --=- 3,50

1) = 1,15
> = 0.84
1) =-:::: 0,45
> = 0.00

Con los val ores de y se puede construir Is curva central del areo, i deducirse el

valor de Z-y maximo = - 0,50 ill, que corresponde a la abscise 2,76 m.
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M � 0,50;-(3 971 � 1 985 kgm.

Altura util del concreto = 0,77 m.--Fig. 32

8
Bmw de palanca: !)

. 80 = 71 em.

l'lW-O
F � _'_ ()()_ � '.! 796 k

71
.

Valor que es resistido con 3 barras de 15 mm.

Cizaile horizontal en 108 arra.nques

Q=3�l7lks.

CompresiOD del concreto en 1& clave.-Fig. 3:1

b -

3971
_" k: . ,

c
-

_.)-,
- j • em .

;).-)LI

Nervtce L. (lI del croquis, barandas de la galeria superiorj.c.-Pig. 3 ...

Solicitaeiou:

P1 =2>�.t088=� 176 k.

Peso del nervio por ill c.

P2 = 0,88)(0,30>:'2 .tOO = 63.t k.

Reaccion de 130 galeria superior

Reaccion del nervio U:

Momentos

)[P, = 8170Xl,3 = 10 616Kg.

:\[ (P2 + P, ) = � X I 115�-(V,62= 12 8.t.t Kg.
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MP,
3 444XS,3 , , 1 3 = 3 8-0 K

9,6
»<, I g.

Ml<>tal = 27 330 Kg.

Beacetones scbre los pilares

De P, = 8176 K

De P,,= 634 X 9;_ = 3 043 K.

De 1', = 481 v 9,6._ 2 309 K./,
�

D P __

3 444X8,3_ _ o ',-- -i
e 4 -

9,6
- - . I f n..,

Tolal H = 1697:1 K

Veriftcacion.-Fig. 3,�

Forruulas :

-111 ((0 n'+{,) a)
x_- b��

Tasa del concreto.
6 �l X

Rb �

b x' (3 h-x) +6 ro, Ul (x-h') (h-h')-

Armaduras . !
Teudidas:

Comprimidas:

R,..=
R, (h-x) III

x

R. _

Rb (x-h') m

x

008 = 28,28 CIU:l

008'= 37,68 �

m=15

h'= .t,S em

h= 83 ,

b=30 ,

=.-:-15.(28,28+37,68) +\/(1' 21.2U+�'.6.')' I. �><15 8� -;';-68+45X2828)x
30 030 -'30\.x.",
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= - 32,98+60,89 = 32,91 em.

a

30X32,91 (3)<83 -32,91)+6X28,28XI5 (32,91-4,5) (83-4,5)

IlX2'i33000X32,91

539 658 180 _ '

- 1:2G9766U-=-11,iK:cm:l.

R -

41,7 (32,91-4,5)XI5
= 540 K : em' .•

---

--32,91
- -

Cizalle:

16973
_

-

H K . sT,=
30 (83-10,91)

- I,. . em

Adhereucia:

30�:j',H
TI =- _�-�)' =3,1 1(: cm! .

j :),':>u

El exceso de la tasa por cizalle se ha contrarrcstado por los InislTIOS metodos con

que se hizo auteriortneute.

Esfuerzos de corte.-Fig. :�6

EI esfuerzo de corte maximo entre las secciones �I i N es:

T + '1', + T3 + 1', � 4 374 K

La tasa maxima al cixalle entre esos puntos es:

'r
4374

_0]'. 2
I.: =

:2 173-
-

- \. . enl .

Esto demueatra que solo se necesita horquillas, para satisfacer el calculo, entre

las seccioues A i �I, i BiN. La distancia entre esos puntas es 1,3 Ill.

Suponiendo constaute el esfuerzo de corte en la parte del nervio anterior a K.',

[suposicion que se ecerca mucho a le realidad, ya que es aproximada solo ell los ca-
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sos de P2 i P, ) 5e tieue que las horquillas resistiran un esfuerzo de cizalle correspon
dientc al exceso del esfuerzo de corte en I. porcion A K (1,3 de largo por 0,3 de aucho].

V, = 130>�30 (7.8-.1,5)=13 650 K.

17
'11 Fn=

-1_
= 11 horqui as. ig. 37

,0

Nervio J

Solicitacion:

p. = �)<� ,U2_ = 9B.l K • m e.
,

Verificacion. - Fig. :is

x = 0,395X83 = 32,78 em
•

4S2200
bi;'= 5,895 20X83'

= 21 K : em' .

b, = 23,40aXli = 492 K : em' .

Cizalle:

34-10
To = ------- :=: 2.3 K : em> .

zu (83-10.92)

2.il><iO
ri = =-: 1,:? K : CtnZ .

8X3,l-i><1,5
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Pil.a.r 80POrte de 1110 cilpula.-Fig. an

Resiste Ill. reaccion total, yu €llcontrada, de 16 �lj3 K.

I su peso propio = O,30>:O,30�'<14X2 400 = ,J 024 •

Total = 1 s 997 Ii:

r=- .. _1_8_99I �--=19K:cm2.
30X30+1f,><4><3,14

Respecto al trabajo del concreto en la fundaciou, se puede ester seguro de su es

tabilidad convenieute, scguridad que se deduce de 10. comparacion con los pilarea
.antericres.

Tasa del suelo:
1999.

= 2' K : em" .

lU 000

Nervio K. (2.11 baranda de la guleria)

Solicitaeiou:

Peso propio = 300 K : In c.

Sobrecarga = 500» ,

Total = �OO K : m c.

1 -

\1 -
_ X Hoov7' - 3 9"0 Kgin'-10 .'

-
- .

R � 800:<"
_ 2 800 K

:?
.

Verifica-eion (Cundros del Plicgo).--Fig. 40

. ,'392()()UI.-a = 0,.39 ----u;
= RO ern.

4 barras de 1:) mm.
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Ciaalle:

x -= 30 cru.

T� = _ 2H_OO_ = 2 tl K : Cl112 .v

15>-(70
'

Adherencia:

Esca.lera.s.-Fig. 41

Sobrecarza = GOO K : m c.

Peso propio = 3iU ,

Total = �170 K : m c.

Estau apoyadas lateralmente, siendo la JUT. entre los muros de los lados 1,6 m.

()-OV! �

R=_'
I '

.. "

=ii6K
2

.

\1 31 1110 _

h-o.= - --- = j CIll
lOU

f, �O,002!131 31100 ><100 �5.2i CIll'

7 barras de 10 mm por metro corrido.

x = 0,3i5 (h-a)= 2,6 em.

La tasa por adherencia es un poco superior a I. admitida par el pliego; no hemos
eneontrado necesario aumeutar el nuuiero de barras porque estas estan proyectadas
dobladas, como 10 indica In figura 42, solucion mui favorable para In adhereucia.

( ()ontinuara).
-_.--

-_._------




