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Después de demoler el edificio destinado a las exposiciones de los adelantos y mejoras de la mecanica pesada, las auto-
ridades que rigen estas manifestaciones de la mecanica en Mildn, Italia, se entregaron a un estudio de conjunto del pro-
blema que para ellos constituia la construccién de un pabellén que sustituyera al destruido y que, tanto por sus condi-
ciones intrinsecas como por su aspecto estatico y funcional, supliera ampliamente a su antecesor. El solar disponible cons-
tituia una amplia parcela aislada, y se pensd, en principio, en un cuerpo arquitectéonico de dos plantas, una en semisétano
y otra superior que constituiria la sala general de las exposiciones.

Dadas las condiciones particulares de este tipo de edificios y su dedicacién a galerias de exposiciones, todo parecia debia
inclinarse hacia una estructura metélica que se apoyaria en el forjado que debia cubrir el semis6tano inferior, construido
todo él de hormigén armado.

La formacién y estudio del proyecto fué laboriosa, ya que tuvo que enfrentarse con varias soluciones y exigencias par-
ticulares del lugar, espacio, estética y, en cierto modo lograr un conjunto de forma externa llamativa estéticamente.

Como resultado final se lleg6 a un semisétano, cuya estructura estd4 constituida por pilares y arcos, espaciados a 10 m,
que sirven de apoyo a un forjado que debe resistir una sobrecarga de dos toneladas por metro cuadrado. La estructura
metélica cubre una planta en forma de corona circular parcial continuada por dos cuerpos rectangulares que le dan un
aspecto parecido a un manguito. La nota caracteristica de esta estructura, cuerpo fundamental del edificio, es su gran luz,
de unos 100 m, y la disposicién de cerchas y lucernario.

La forma radial de cerchas ha exigido un detenido estudio para dar la debida separacién variable entre estos elementos
y su arriostramiento. Con tal fortuna se ha conseguido esta disposicién, que se ha logrado un magnifico aspecto estético.
El complejo metélico estd constituido por una serie de cerchas, de 99 m de luz teérica y de 100 m entre extrados.
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La flecha maxima, contada a partir del cordén
superior de las cerchas, es de 19,85 metros,

Después de detenido estudio y consideraciones
particulares, se llegd a la solucién de apoyar las
cerchas articuladamente sobre el forjado del se-
mis6tano, es decir, que trabajan como si se tratase
de un arco doblemente articulado. El empuje sera
absorbido por la parte inferior de la obra, y esta
forma articulada evitard cualquier sorpresa posible
debida a deformaciones en cimientos o a efectos
térmicos.

Las cerchas se han formado segun el sistema re-
ticular, que lleva el nombre del autor y que ha sido
sancionado por veinte afios de préactica experimen-
tal, Este sistema se reduce a una serie de elementos
que concurren en los nudos segun las direcciones
de las tensiones principales. Los huecos formados
donde las lineas de fuerza eléstica se clarean per-
miten introducir una economia notable de materia-
les y, ademas, un gran efecto estético, amén de
una simplificacién para el montaje.

Las cerchas se arriostran entre ellas con ligeras
celosias, las cuales tienen la doble funcion de rigi-
dez y de apoyo para unas cerchas secundarias so-
bre las que se colocan las placas onduladas de
pizarra artificial que cierran la cubierta.

La rigidez de las cerchas en su plano ha sido
motivo de un detenido estudio. A través de las
correas se transmiten las deformaciones de las cer-
chas principales—debidas a las fuerzas de compre-
sién desarrolladas en las cabezas inferiores—a dos
faldones formados por el arriostramiento entre cer-
chas. Estos faldones, uno en cada extremo de la
cubierta, estan constituidos por una banda que
afecta a tres cerchas; y como la separaciéon entre
dos de ellas es de 5 m, resulta que la banda tiene
una anchura de 10 m. El arriostramiento asi for-
mado es capaz de absorber todos los efectos provo-
cados por la accion del viento. La Direcciéon técnica
de las autoridades de la exposicion preferia que la
accion del viento se hubiese contrarrestado por me-
dios completamente independientes de los elementos
estructurales de la cubierta, es decir, por pilares de
hormigén armado capaces de resistir la accién del
viento trabajando como ménsulas o voladizo.

La sobrecarga admitida en el calculo de la cu-
bierta ha sido de 100 kg/m? contada en proyeccion
horizontal. Sin embargo, en el estudio estatico de
la estructura se ha tenido en cuenta los casos méas
desfavorables, tales como la carga disimétrica de
la semicubierta. La cubierta puede resistir por si
misma una carga de 80 kg/m? de superficie batida
por el viento; y como el cerramiento exterior resis-
te esta misma carga por si mismo, la cubierta se
halla en condiciones estables dentro de los limites
de sobrecarga antes apuntados sin que aparezcan
solicitaciones de consideracién. Tampoco tienen im-
portancia particular las que se derivan de una va-
riacion de 50°C en la temperatura.

—ENTRE EJES 99m.
———EXTERIOR 100 m.—
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Rigidizadores, aritculaciones de
arranque y ramificaciones de la
estructura metdlica de la cu-
bierta.
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El calculo de cerchas, como consecuencia de la
experiencia realizada sobre estructuras del mismo
tipo, se ha hecho considerandolas como si fueran
cerchas de alma llena cuya seccién correspondiese
a la de las cabezas de momento de inercia equiva-
lente. Las pruebas de cargas han confirmado esta
importante caracteristica, puesto que, calculando
la deformacion, ésta resultdé ser la misma que ob-
tenida en obra; ello prueba su alto grado de rigidez,
que se une a un perfecto comportamiento elastico
presente en toda estructura sélida en género y en
celosia en especie.

En el céalculo se ha tenido en cuenta la variacién
del momento de inercia en las cabezas y alma, sec-
ciones que se han calculado teniendo en cuenta la
variacién de las solicitaciones. Esto ha motivado
una repeticién de célculos aproximados; pero con
la hipotesis de paredes llenas, los desarrollos, aun-
que laboriosos, han sido accesibles y de una apro-
ximacién aceptable.

Para la comprobacién del comportamiento en la
estabilidad cuberiana, especialmente para el mante-
nimiento en su propio plano, se ha seguido el pro-
cedimiento de cdlculo de las tensiones virtuales des-
arrolladas en cada cercha y normalmente al plano
normal de la cabeza considerada y comprimida con
una carga critica, procedimiento de calculo que no
es nuevo,

Las ligeras correas tienen por objeto mantener las
cerchas en su propio plano, y su esbeltez se hace
notable ante el espectador. Aunque no constituyen
elementos principales de resistencia, su eficaz arrios-
tramiento es continuo, y su comportamiento per-
fecto. Ademas, se han concebido de forma que sus
elementos trabajan a traccién.

El proyecto y estudio, obra del autor de este tra-
bajo, se redacté en poco més de un mes, tiempo
que también se aproveché para el aprovisionamien-
to de perfiles especiales no corrientes en el co-
mercio.

Rapidamente se empezé a preparar los elementos
principales estructurales en taller; esto permitiria
abreviar mucho el tiempo necesario en obra para
el montaje, labor que se realizé en 45 dias.

El peso total de la estructura metalica es de 800
toneladas, correspondientes a unos 74 kg/m? de
superficie cubierta, para cuya justificacién se ha de
considerar que la obra tiene 10.800 m? Este resul-
tado, de por si significativo, se hubiese mejorado
de poder contar con mayor espacio de tiempo. Re-
cuerda el autor que la cubierta de la estacién ferro-
viaria de Mildn, con luces variables de 75 a 25 m,
le corresponde un peso del orden de 150 kg/m?2 de
superficie cubierta, contada en proyeccién hori-
zontal.

En esta cubierta se ha dejado una toma de luz
cenital bastante limitada, y en su interior se ha
logrado un efecto estético notable. Se ha previsto
que el lucernario se ampliard en un préximo futuro.

Los materiales de la estructura son de acero dulce,
soldados en taller y ensamblados en obra con per-
nos que se han cerrado con martinetes neumséticos.
La deformacion calculada para la clave con una so-
brecarga de 100 kg/m? ha sido de 112 mm, mientras
que en las pruebas de carga s6lo ha sido de 70 mm.
La variaciéon de flecha en la clave para un cambio
de 10°C de temperatura es de 20 mm. Las tensiones
de carga de trabajo se han mantenido siempre por
debajo de 14 kg/mm?2,

El empuje transmitido por cada cercha al forjado
de apoyo es de 50 toneladas, valor que es el doble
del correspondiente a las de la parte en curva.

J. J. U.
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