KAESTRANZA CENTRAL DE LOS FF. CC. del E.
Proyecto en concreto armado de nuevos talleres para reparacion de coches y cerros

PUOR

Rammuxpo Piwoxka J. ¥ Marcos Orreco P.

El nuevo provecto elaborado por la Oficina de !a Maestranza Central en San
Bernardo comprende un grupo de edificios que se destinard a la reparacién de
coches de pasajeros ¥ carros de carga; ellos vendran a completar lo constriido
hasta hoy dia, a saber, un taller para reparacion de locomotoras ¥ otros comunes
al servicio de reparacion de coches, carros ¥ locomotoras.

El nuevo grupo comprendera los siguientes edificios:

Taller de reparacién de coches.

» = pintura de coches.
» » reparacion de carros.
»  mecanico de coches y carros.
» de carpinteria.
Desecador de maderas.
Depdsito de maderas secas.
» » aceites ¥ pinturas,

Edificio para la Administracién de la Maestranza Central,

En ¢l deseo de exponer brevemente a nuestros colegas las caracteristicas
principales de dichos edificios, como también las razones de adopcion de algunos
sistemas y elementos constructives, hemos elegido para este primer articulo dos
edificios de disposiciones constructivas similares: Taller mecanico de coches y ca-
rros, destinado a la reparacion y confeccién de piezas en fierro, y Taller de carpin-
teria destinado al iaboreo de las piezas de madera.

Agregaremos tembién un resumen de los cilculos de algunos elementos del
edificio.

Eleceion del tipo de edifielo.

Condicion impuesta para ambos edificios era, 4 mas de su superfigie, el an,
cho, 24 m. Por razon de la distribucion de la maquinaria y del servicio mismo de
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los indicados talleres, éatos solo podian admitir una corrida central de pilares,
quedando en tal caso divididos en dos naves de 12 m. de ancho cada una.

Se compararon las tres soluciones que se indican esquematicamente en las
laminas 1 a 7, las que pueden describirse como sigue:

1.3 Solucién.—Dos naves con cerchas en forma de V invertida espaciadas de
6 metros en el sentido longitudinal del edificio, con luces de 12 metros cada una.
Cada nave lleva una linterna con ventanas para iluminacién y ventilacién. La losa
del techo corre entre dichas cerchas lims. 1y 2.

<& Solucivn.—Cerchas Shed espaciadas de 4 metros en el sentido transversal
del taller y de 7 metros de luz en ¢l sentido longitudinal, entre las cuales corre la
losa del techo; el Shed tiene un elemento vertical (lams. 3 y 4 .

Cada Shed ABC es congiderado independiente y articulado en las respectivas
vigas rectangulares V, esto ultimo a fin de evitar torsién en las citadas vigas. Es-
tas a su vez se consideran come continuas sobre las tres columnas que les sirven
de apoyo. Las ventanas ocupan los claros hachurados en la lam. 3.

3.2 Soluciim.—Vigas Vierendeel dispuestas en el sentido tranaversal del ta-
ller re®Mben nervios N frente a los montantea de dichas vigas; entre los nervios co-
rre la losa del techo (lams. 5, 6 y 7). El conjunto asi formado es del tipo Shed co-
me la solucién 2. '

La viga es considerada continua sobre las tres columnas que la soportan, y
los claros entre montantes y cabezas son ocupados por las ventanas.

—En las tres soluciones existen ventanas en los frentes oriente y poniente y
les muros se consideran como de relienc.

Las solicitaciones que se han hecho intervenir son: peso propio, & razon de
2 4000 k m3 concreto; viento de 106} k, m2 obrando horizontalmente; diferencias de
temperatura de + 20v,

—Estudiadas en ante proyecto las soluciones con techo Shed se obtuvo una di-
ferencia econémica apreciable a favor de la dltima de las indicadas. A su vez, ésta
era econémicamente comparable con la primera de las soluciones descritas; las
condiciones muy superiores de iluminacién y ventilacién hicieron adoptar en defi-
nitiva la selucion 3.3, la que pasamos a describir someramente.

Descripcion de los elementos constitutivos del edificio.

Las vigas Vierendeel, los nervios N y las columas seran hechas en moldes
en el sitio mismo del edificio. La losa que va entre los nervios, de la seccion T
indicada en la lamina 8, sera hecha por pafios de 1.« 4 mts. en canchas que se esta
bleceran en el suelo, para en seguida ser levantada por gruas, huinches u otros
procedimientos analogos {1). Se obtendra la union de los paios sucesivos ecruzando

(1). Cada pieza pesa m m 500 k.,
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las armaduras frente a los nervios y rellenando con concreto un espacio de (.30
m. que se ha dejado entre ellos para este objeto.

e ha adoptado el tipo de losa indicado por las razones giguientes:

1.» Por permitir, con sélo una mayor seleccién del ripio, dimensiones minimas
menores que las que requiere la losa confeccionada con andamios ¥ moldes en el
sitic mismo de su utilizacién, lo que representa una economia en el cubo; asi la
losa T proyectada tiene un espesor medio de H, H cms., no pudiendo llegarse en las
otras a espesores menores de 8 cms,

2.0 Porque como consecuencia de un menor peso de [a losa, se abaratan to-
dos los demas elementos resistentes, desde los nervios hasta las fundaciones.

3.0 Por ser el costo del m3 de losa confeccionada abajo y colocada en su si-
tio a lo més igual al que se obtendria caso de confeceionar la losa arriba.

Distribucion de los elementos.

El espaciamiento de los nervios con él la longitud de los pafios unitarios de
Ia losa v el niimero de montsantes de la viga Vierendeel) v el espaciamiento de las
vigas Vierendeel fueron estudiados en conjunto v determinados sobre la base de ia
solucién mas econémica ¥ de menores dificultades para la instalaciéon de las lo-
aas, Ne llego asi a la dizposicion indicada en las laminas b, 6 ¥ 7, esto es: nervios
espaciados de 4 m., ¥ por consigniente, pafios de losa de 1 x 4 m., y vigas Vieren-
deel espaciadas de 8,7 m. con dos montantes intermedios en cada uno de los
tramos de 12 m.

Las fachadas norte v suv no llevan viga Vierendeel sino columnas para reci-
bir eada nervio.

Para tomar la accidn del viento en las fachadas norte y sur y a la vez para
establecer una buena unién entre las diversas vigas Vierendeel, se ha unido rigi-
damente las columnas con los nervios en cada uno de los planos CD, formando un
solo conjunto de cerchas en toda la longitud del edificio. (Lam. %)

Bases de calcunlos.

Cada pano de losa se considerd simplemente apoyado sobre los nervios que
la reciben.

Los nervios N se consideraron simplemente apoyvados.en la cabeza superior
e inferior, respectivamente, de cada una de las vigas Vierendeel que lo limitan.
La viga Vierendeel se considers continua sobre tres apoyos.

Para el sistema de cerchas en los planos CD, se ¢onsider la deformacion del
conjunto, tomando (lo que se realizari en la construccion) empotramiento en la
seccion A y articulacién en la seecion D de cada una de las cerchas ABCD del sis-
tema. (1}

(1) El elemento CD) ez a 1a vez el montante central de la viga Vierendeel,
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Consignaremos mas abajo un resumen del calculo de la viga Vierendeel. No
creemor de interés insertar el de los paiios de la losa y el de los nervios. En cuan-
10 al sisterna de cerchas, se ha tratado €l en una forma general para varios otros
edificioa ¥ su cilculo deseamos exponerlo en un proximo articulo.

Viga Vierendeel.—Determinaciéon de los momentes y esfuerzos
en las cabezas y montantes,

La accion trasmitida por la losa y el nervio N a plomo de cada montante de
la viga es de R toneladas. El peso propio de la viga, concentrado a plomo de los
montantes, da para cada uno de éstos 3,8 toneladas. Se tiene en total 11,8 tonela-
das por montante,

El esquema de la viga con su solicitacion es el que se indica en lamina 1U.

No se ha colocado las cargas a plomo de los montantes 1 y 4 por no teaer in-
fluencia en la deformacion de la viga.

Se determiné primeramente la reaccion B; y Ry de la viga continua sobre
trea apoyos. Para este efecto se ha considerado la viga con momento de inercia
constante, lo que es de una aproximacion suficiente.

Se tiene:

. Momeato sobre los apoyos [ = O
M;; = momento asobre el apoyo Il
P = carga gue actia en cada uno de los montantes intermedios = 11,8 tons.
1 = Luz de los tramos — 12 m.
La ecuacion de tres momentus da:

1 & 2 5
= 2P| — 4 —
4 M | P(sa*:t 4

)12=%12P

Ml = % Pl = — 4%,2 tonms.
De aqui;

R =118 — l—.’d—= 7,867 tons.

&

Rii=4 x 11,8 —2 , 7,867 = 31,447 tous.

Calcularemos los momentos en los puntos medios de los paiios, que intervie-
nen en las ecuaciones de la Viga Vierendeel.

M} = 7,867 x 2= 15,733 tonme. M3 = 7,867 x 6—- 11,8 x 2=23,6 tonma.
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M} =T8667T— 11,8 x 8= — 1,733tonms.

Se ban aceptado las siguientes condiciones de ealculo:

1.—Se consideran sélo las deformaciones por flexion de la viga, deaprecian.
dose en consecuencia las debidas a los esfuerzos de compresion o traccion y a los
de cisalle,

20—8e acepta que la seccion y momentos de inercia de las cabezas queda
igual a lo largo de 1a viga, e igualmente, que todos los montantes tienen la misma
seccion y momento de inercia; se desprecia, por lo tanto, las variaciones de dichos
valores por razon de los acordamientos entre cabezas y montantes.

3.>—S8e acepta la igualdad entre los momentos de inercia de cabezas y mon.
tantes.

4,o—El peso propio de la viga se ha supuesto concentrado a plomo de los mon-
tantes, despreciindose con ello los momentos suplementarios que resultaria, de
considerarse la flexion entre montantes debido al peso de las cabezas.

El senor Vierendeel demuestra en una de sus memorias la ninguna intluencia
practica que para los resultados del calculo significa 1a aceptacion de las condicio.
nes anteriormente expuestas.

Cortando la viga en dos trozos por el plano de la seccion central de los mon-
tantes el esfuerzo horizontal =, + 1 en el montanter + 1del pafior-(r + 1)
puede definirse por ia ecuacion:

6DCr 6D
H ™ H

1

wr + 1= + Mi*] (v, lam. 11

M!*!—= momento en el centro del pator- (r + I,

En nuestro caso las otras dos reacciones, la vertical ¥ ¢l momento, son nu
las para la seccion central del montante.

Introduciendo valores:

) 3 x 6 6~ 4
hl)= o] ll-:ﬁﬂﬁ 1[)_

= = 1 8=)HIND,
H 36 = 000 1 = a0 = LPY

Las ecuaciones gue nos definiran los valores de = seran:

me=m + 6,66.. ... 7w — 18518 M}
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A .
my=me 4666 [ | 18518 M3

Ty =mw3 + 666 ... ... ( T + T2 + w3 J-—- 1,8H185 M:‘;=O

La solucion de estas ecunciones da:

T = 34HH K
=1 18} K
Ty =k 260 K

La solicitacion completa de la viga sera la indicada en la lami. 12,

¥ obtenemos para: Nudo 1 — 3,955 « 1,8 = — 7,119 tonms.

‘ y—-T1119 + 393 - 4= + %617 tonms.
Nudo 2.

ld ST — L1830 1B = + 6,458 tonms.
Momentus en las cabezas

LIT9 4+ 3,934 « B—1,183 1,859 - 4
-— 1,376 tonms.

T UL 4 K264 - 1K = + 13,508 tonms.

Nudo 44— 7,119+ 3934 « 12 1,183 « 1,8—5H9 » 12
+ X269 x 1.8 = — 17,956 tonms.

) =
Nudoe 3! =
td.

Esfuerzes en los panos:

1—2 4+3955K
2—3 +HI138K
3-4 —3131K

Signo +:
Traceion cabeza inferior
Compresion cabeza superior

Ei diagrama de momeuntos para la viga es el indicado en la lamina 13.
Secciones de Ia viga.

Resultado de algunos célculos previos fué la fijacion de las secciones de ca-
bezas, montantes, y acordamientos entre ellos que aparecen en la lamina 14, estos
itltimos sujetos también a la condicidén de dar ventanas proporcionadas.

Los calculos posteriores se han limitado a fijar el trazado de las armaduras
para dichas secciones.

El aumento rapido de los momentos frente al apoyo intermedio obligé a
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aumentar la altura de la viga en esa parte; el ensanchamiento superior queda
oculto por la losa del techo.

Fatigas admitidas en ¢l concreto armado.

40 k em? parael concreto de las vigas y de aquellas columnas en yue interven-
gatlexion en la solicitacién, 24 k'ecm? para las eolumnag con adlo eargas céntricas.

Para los efectos de los esfuerzos oblicuos de extension debidos a las fatigas
de cisalle, se admitio para estas ultimas 2,5 ¥ cm® en el concreto; los esfuerzos obli-
cuos correspondientes al reato de la fatiga indicada seridn tomados por barras
inclinadas de 45 trabajando a fatigus maximas de 1(H¥) * em? . Los estribos en-
tran en calidad de elementos de unién y de mayor seguridad.

Las fatigas anteriormente citadas se adoptaron en los casos en que la com bi-
naciéon mas desfavorable de las cargas sélo comprendiera una de las dos solicita-
ciones: viento o temperatura. Al considerarse la accién simultanea de ambas con
el peso propio, las fatizas admisibles aumentaban en un H0Y,,,.

La razon entre los coeficientes de elasticidad del acero y del concreto &e
acepté de un valor ignal a 15,

Tipo de conereto armado.

Corresponde a la dosis de 340 k cemento »_ 440 litros arena - 8%V litros
piedra,
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