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REVISTA EXTRANJERA

El Woolworth Building, ¢l rascacielos mas eleva-
do de Nueva York.

La elevaci6n rapida del precio de los terrenos en las grandes
poblaciones americanas, y, sobre todo, en Nueva York, ha mo-
tivado la construceién de edificios muy elevados, & los que los
americanos han dado el nombre de st7 serapers 6 rascacielos.

Iin Brooklyn y en sus cercanias se han construido de 1905 &
1911, 14.750 casas, comprendiendo 41.000 pisos y alojando &
90.200 habitantes, con un gasto de 800 millones de francos. n
el centro, Manhattan presenta una red uniforme de vias orienta-
das: las avenidas (de 30 metros de anchura) de Norte & Sur, y las
calles (de 18 metros) de Este 4 Oeste. Las grandes avenidas
estin ocupadas por las personas adineradas ¥, hasta las orillas
del Hudson, se han elevado edificios lujosos de 12 4 20 pisos.
Pero los lados de la Peninsula, 4 Occidente ¥y 4 Oriente, sobre
una superficie de 5 kilémetros cuadrados, estain cubiertos de
casas de modestos inquilinos. Un censo ha mostrado que 122 de
los islotes construidos al Sur del puente de Williamsbourg alo-

jan 312.000 habitantes, ¢ sea, por término medio, 160 por casa de

7 metros de fachada. En un islote se han contado mas de 5.000,
¢ sea 310 por casa. La superficie de habitacién varia, pues, entre
2,86 y 197 metros cuadrados por habitante.

La especulacion ha hecho que suba el precio de los terrenos
en tal proporeidn que, en la misma ciudad, no se pueden actual-
mente construir casas para alquilar mis que con un nimero
considerable de pisos, para repartir la carga procedente del pre-
cio del terreno entre un gran mimero de inquilinos.

La cindad de Nueva York ha visto, por este motivo, elevarse
un mimero bastante grande de edificios de mas de 100 metros
de altura.

El Metropolitan Building que ha sido, hasta hace poco, el mas
rlevado, ha sido vencido por el editicio que ha hecho construir
Mr. Woolworth, que acaba de destinar 70 millones de francos
a la edificacién de un nuevo inmueble situado en el centro del
barrio de los negocios, donde el terreno vale corrientemente
10.000 francos el mnetro cuadrado.

Las indicaciones siguientes, que se refieren & los tres rasca-
cielos mas elevados de Nueva York, muestran el rapido progre-
30 de la construccidn americana en estos tltimos afios:

Singer Metropolitan| Woolworth

Building. Building. Building.
Altura (metros)... ........ Civees ce.o| 186,50 213,30 240,50
Namero de pisos............. e . 46 50

55
Pego total (toneladas)........ B I X ) 77.100 03.440
Superficie total de los suelos (metros
cuadrados)...........uviviviua.., .| 44514 101.168 | 161,808
Numero de limparas eléetricas........| 14,500 30.000 80.000
Longitud de las tuberias de agua (kild-

MEEI08) e s v ettt erarnnennn, 30.590 20.930 69.230
Nimero de ascensores.. .............. 16 38 28
Recorrido total de todos los ascensores

(Metro8) eusvrineiivvns vuvinnnn.ss 1.207 2.415 3.218

El Woolworth Building est4 constituido, como todos los ras-
cacielos, por una armadura metélica, con revestimientos de la-
drillos y de hormigdn.

Un basamento, de 30 pisos de altura, soporta una torre de 25
pisos (fig. 1."), la cual lleva, 4 su vez, encima un techo en cuya
parte superior esta dispuesta una galeria paralos que la visitan.

La construccion de estos edificios presenta, desde el punto
de vista del arte del Ingeniero, un interés particular 4 causa de

las disposiciones especiales que se han adoptado para los cimien-
tos, a causa de las cargas enormes que soportan ¥ para asegurar
la estabilidad de armaduras que alcanzan alturas de mas de 200
metros.

Por esta razén daremos algunos datos sobre la construceion
de] Woolworth Building, tomandolos de los que, segin h
Lingincering, publica Le Génde Civil en un arvdeulo debido §
M. C. D.

Fig. 1.»

Descripcion general del edificio.—LEl Woolworth Buildirgjes
un edificio de 55 pisos, que tiene 240,50 metros de altura =obre
el suelo, sin comprender dos pisos subterraneos; ocupa un- su-
perficie de 46,35 >< 60 metros, formando un bloque, de Barclay
Street 4 Park Place.

El edificio afecta en plano la forma de una U; las dos alas,
de 18,30 metros de anchura y 33,50 de longitud, estin scyara-
das por un patio interior de 10,65 > 29,25 metros, que e em-
pieza hasta el cuarto piso. Debajo de este nivel, el edificio ocu-
pa la superficie entera del plano.

Las alas no se elevan mas que en una altura de 30 pisos,
prolongédndose la parte central del edificio durante otros 25 pi-
sos, formando asi una torre que tiene una seccién de 25.00 X
26,20 metros; la armadura de esta torre arranca de la base mis-
ma del edificio (figuras 8." y 9.") Los muros de la torre son ver-
ticales del 30.° al 40.° piso; después, 4 partir de este ultinio, Iz}
seccidén se reduce 4 21 < 21,64 metros. La torre se elevn sl
hasta el 50.° piso, 6 sea sobre una altura de 82,30 metros sobre 1
plataforma, y lleva, en fin, encima una pirimide cuadrangular
que contiene los 1ltimos cinco pisos, y que tiene 32 metros de
altura y 19,50 de anchura en la base. Encima del piso 50." hay
una galeria que se encuentra asi 4 222,50 metros sobre el such
de la calle. ’

Como hemos dicho, el Woolworth Building esta construide




con armadura metalica soportando revestimientos de mampos-
teria,

Listos estan constituidos por muros de granito para los cua-
tro primeros pisos y, principalmente, por piezas de terra-cota
para los pisos superiores. Los pilares principales descansan so-
bre unas pilas de hormigén descendidas hasta la roca sélida &
cerca de 40 metros por debajo de la calzada,

Il edificio aloja normalmente 4 10.000 personas; unos pasos
subterrdneos ponen en comunicacién los sétanos del edificio con
¢l ferrocarril metropolitano,

Varios de los locales que forman parte de este inmueble se
han dispuesto conforme & los deseos de los futuros inquilinos,
tzles como casinos, fondas, bancos, ete. En el subsuelo se hallan
los salones de un peluquero, un resizurans cuyas salas pueden
recihir 500 personas; un departamento para cajas de caundales
provisto de toda clase de seguridades; también se encuentran
aqui una piscina de 8 =< 18 metros Y un establecimiento de bafios
threos.

n el piso bajo hay 18 almacenes; en los pisos segundo y
tereero las oficinas del National Bank, las de la Broadway Trust
Lompany y las de los teléfonos, telégrafos, ete. Los otros pisos
estian ocupados, principalmente, por abogados, industriales, con-
ralistas, Ingenieros 6 Compaiifas de ferrocarriles.
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UinieNTos.—Rl pesototaldel edificio se haevalnado en250.000
| 0icladas; el suelo, en el emplazamiento de la construceién, se

tomponia, principalmente, de arena fina y gruesa hasta una
profundidad de 30 metros, préximamente, bajo el nivel de la
.‘ calle, v estaba saturado de agua hasta unos 10 metros por bajo

de este mismo nivel; en estas condiciones se decidig establecer
| '03 cinientos de 1a obra sobre unos cajones neaméticos que des-

cendinn liasta la roca sélida que se encontraha, por término me-
‘_“0, 235 metros, préximamente, de profundidad. Los cajones
lueran 61, ‘
A Para proteger los cimientos de los edificios préximos y soste-
et las calzadas de las calles adyacentes se han hincado alrede-
lorde 1 excavacion general de los cimientos unas tablestacas
le m:ulem\é de acero, del tipo Lackawanna. Se hincaban éstas
Por medio de dos martillos pilones de vapor.

Los 61 pilares de los cimientos estan dispuestos en diez hile-
'S paralelas, como se ve en la figura 2.%, variando la distancia
e las hilepag de 3 4 9 metros, segtin el espaciamiento de los
. ‘!)"""f()ﬂ deapoyo. El didametro ¢ el lado de los cajones varia de
= 45,80 metros ¥y su seccidn de 3 4 25 metros cuadrados.

n Zldisposicidn irregular de los cajones, indicada en la figu-
L responde 4 que en el momento en que la construecidn se
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comenz) el edificio no debia ocupar mas que una parte del so-
lar total, y s6lo en el transcurso de las obras es coando se
decidio ampliarlo hasta Barclay Street.

Pig. 3.°

Todos los cajones neumaticos son de cemento armado con
red metalica; se construyeron en la excavacién general limitada
por las tablestacas; en la base se encontraba una camara de tra-
bajo unida & la parte superior por un pozo de cierre impermea-
ble. Los cajones se hundieron por excavacion & mano en la ca-
mara de trabajo y se descendieron hasta la roca, despuds de 1o
cual la camara de trabajo se llend de hormigdén transformando
cada cajon en un pilar monolitico. La altura de estos pilares va-
ria de 19,80 420,70 metros, estando su vértice casi al nivel de
la capa Acuea.

La carga de cada uno de ellos varia de 215 4 4,270 toneladas;
siendo estailtima carga la del pilar principal de fachada sobre
Broadway,

Las columnas de la armadura descansan sobre los pilares de
mamposteria por el intermedio de varias hileras de hierros en I
dispnestos transversalmente, de manera de repartir la carga
uniformemente, como lo muestran las figuras 3." 4 6.* que re-
presentan respeclivamente: elevacidn por 4. (fig. 2.) mostran-
do la fundacidn de una columna sobre los pilares ¢ y 4, eleva-
cidn por BB mostrando la de dos columnas sobre los pilares
¢ y d; elevacién por CC mostrando la de una columna sobre el
pilar ¢ y plano del zdcalo e apoyo s de una columna.

Para facilitar el transporte de los materiales y la instalacién
del herramental del taller, se establecié al nivel del suelo de la
calle una plataforma de madera que se extendia sobre la mitad

1 T

- == Tl

)

; )

bt -} [ ]

¥

L | o

Y

. £

|IFIE L ) ¢
e

Fig. 4.2

del solar y sobre la cual se pudieron hacer todos los transportes
de materiales y de escombros por encima de los cajones. Bn
cada lado de esta plataforma se establecié una via forrea por la
cual se movia una gria derrick de gran potencia: habia, ade-
mas, otras derricks menos potentes para servir 4 toda la super-
ficie del edificio.
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Debajo de la plataforma de servicic estaban instaladas las
hormigonadoras, que podian cargarse por la accién de la gra-
vedad.

Los pilares propiamente dichos se elevaron sobre los cajo-
nes, 4 medida que se hundfan éstos, en moldes de madera que
se elevaban, sucesivamente, por medio de las grias dmv-z'c/w;
para los pilares circulares, sin embargo, los moldes eran de pa-
lastro de acero. Una parte de la arena excavada se .empled en
la confeccién del hormigdén de los pilares, el cual se dosificd en
la proporecién de 1:2: 4,

La excavacién bajo los cajones se comenzé primero al aire
libre, estando abiertas las puertas de los depdsitos, lo que per-
mitia la evacnacién facil de los escombros. Cuando se llegd &
la capa acuea, se cerraron las puertas.y la excavacidn continud
con el aire comprimido, llegando la presidn 4 un méximo de
3,30 kilogramos por centimetro cnadrado. Los escombros se
evacuaban & través del depdsito por medio de cubetos eilindri-
cos especiales de 0,700 metros cuibico de capacidad.

Uno de los pilares de 2,75 metros de didmetro pudo asi in-
troducirse enteramente en doce dias; la operacién se proseguia
dia y noche por medio de tres equipos que trabajaban cada
ocho horas, y habia hasta nueve cajones funcionando 4 un
tiempo por el aire comprimido. Para vencer la rvesistencia de-
hida al frotamiento del tefreno atravesado, se cargaron los ca-
jones con contrapesos de fundicién que pesaban para algunos
hasta 800 toneladas.

Se suministraba el aire comprimido por tres maquinas que
tenfan, en junto, una capacidad de 170 metros ctbicos de aire
(medidas & la presién atmosférica) por minuto y pudiendo abas-
tecer diez cajones simultancamente de aire 4 la presion de 3,5
kilogramos por centimetro cuadrado. Bl aire, que salia de los
compresores 4 la temperatura de 65°, pasaba por un refrigera-
dor, que bajaba su temperatura & 18°; el ajre llegaba en seguida
4 un depdsito de 14 metros ciibicos, 4 partir del cual se distri-
buia por una caneria principal de 20 centimetros de didmetro ¥y
de 180 metros de longitud, de la que partian unos ramales de
10 centimetros de diametro que terminaban en los cajones, cada
uno de los cuales estaba provisto de una valvula automética que
regulaba la presion del aire segiin la profundidad & que se halla-
ba el cajon.

Los compresores se movian por medio de maquinas de vapor,
4 las cuales se suministraba el fliido motor por una LEmpresa de
distribucién de vapor, como existen en las grandes poblaciones
de los Estados Unidos. Sin embargo, el taller tenia un departa-
mento auxiliar de reserva conteniendo tres calderas de 175 ca-
hallos cada una, que producian vapor 4 la presion de 10 kilogra-
mos por centimetro cuadrado, y que se empleaba, principalmen-
te para los aparatos de elevacion.

‘Los refrigeradores de aire comprimido utilizaban el agua
bajo presion de la distribucidn urbana. Esta agua pasaba en se-
guida por un aparato donde se calentaba el agua de alimenta-
cion de las calderas, utilizAndose, finalmente, para la fabrica-
cidn del hormigdn, lo que era de mucha utilidad, sobre todo en
invierno.

Las obras de cimentacion han exigido la elevacién de 46.000
metros cibicos de escombros, la fabricacién de 18.350 metros
cibicos de hormigén y el empleo de 300 toneladas de acero para
armaduras.

Muros nu s0sTiEN,—La parte inferior de los muros exteriores
del edificio soporta una presion importante bajo el peso del te-
rreno circundante. Por esta causa se ha dado 4 estos muros un
espesor de 90 centimetros, préximamente,en la base; estan, ade-
mas, armados con hierros en I dispuestos verticalmente. Estos
muros estan fundados 4 uva profundidad de cerca de 13,70 me-
tros bajo el nivel de la calle, ¢ sea 1,50 por bajo del nivel del
agua, ; :

Su base se ha construido en trincheras sostenidas por tables-

tacas y drenadas por medio de pulsémetros. El espacio com-

prendido entre estos muros y las tablestacas metalicas qne limi-
tan la excavacién general se llend en seguida con arena
que se habfa mezclado 220 kilogramos de cemento
mente, por metro cibico.

ArMADURA METALICA.—Como hemos indicado, el edificio esta
constituido por una armadura metalica cuyas dimensiones s
han determinado por las de los locales demandados por los futu-
ros inquilinos.

La carga de los suelos se ha evaluado en 363 kilogramos por
metro cuadrado para los pisos superiores al 20.°, reducicéndose
esta carga sucesivamente en un 5 por 100 para cada piso inferior
hasta un minimum de 180 kilogramos por metro cuadrado pam
los suelos del décimo piso & inferiores. La accidn del viento fue
evaluada, segan los reglamentos en vigor en Nueva York, i 145
kilogramos por metro cuadrado.

Ll problema principal que presentaba el establecimiento de
esta armadura se referia 4 la estabilidad de la torre. Las figu-
ras 8. y 9." muestran la disposicion adoptada para dar 4 csta
construccion la resistencia suficiente 4 las cargas verticales y i
los esfnerzos laterales debidos al viento. Se ve que hasta el
piso 28.° cada vano estd formado de una especie de portada
rigida de palastro y abrazaderas indeformables; encima de este
piso, las ensambladuras de las vigas horizontales y de lox man-
tantes estdn atirantadas por fuertes barras diagonales.

,ala
» Droxima.-

Fig. 5"

En estas condiciones la carga maxima de cada colunna e
de 4.300 toneladas y el trabajo unitario maximo del metu: os de
10 kilogramos por milimetro cuadrado.

La seccidn transversal de las columnas se ha limido a
0,90 > 1,20 metros para reducir el espacio ocupado, y c¢owmo al-
gunas de ellas deben tener una seccidn neta de 4.500 coniime-
tros cuadrados, se han tenido que emplear para su constr:.ccidn
animas de un espesor de més de 120 milimetros, obteni:ias por
la yuxtaposicion de 5 ¢ 6 palastros.

La mayor parte de las cclumnas se han constitnido 1ov 1s
hierros en U, unidos por una ¢ varias animas de palastro.

En la parte inferior tienen una seccidon mas robusta. sl &
que Jas columnas que soportan la carga méaxima de 4 30i: tone-
ladas, que tienen una seccién de 4,500 centimetros cnzuiv;ulog.
se han constituido por dos palastros de 1,10 > 0,022 metr.s, self
palastros de 1 >< 0,022, 14 palastros de 0,535 > 0,022, una lami-
na de 0,180 < 0,025 metros y 16 abrazaderas de 15 x 10! x ¥
milimetros, de 203 < 152 < 22 § 127 < 101 > 13 milimetros
Lstas columnas pesan mas de 35 toneladas por metro lin-al.

Las columnaus principales descansan sobre unos zgc:los ¢
acero fundido que tienen de 45 & 90 centimetros de alturi, e
forzados por nervaduras verticales (figuras 5." y 6.°). Ii=ios «-
calos descansan, & su vez, sobre los pilares de fundacioun port
intermedio de varias hileras de hierros en I superpuestos de m-
nera de repartir uniformemente la carga (fig. 5.%). Las colu
nas extremas, colocadas en el limite del edificio y que no hat
podido establecerse en el eje del pilar de fundacidn, estin cO:
locadas en el extremo de una viga que reune dos pilares; tal:*
el caso de la columna soportada por los pilarese¢ y & (fig. +/

(Continvard.)




