una carga uniforme en los

diferentes sectores o que la
curva de los momentos maximales se pueda representar por una parabola. De
la ecuacion vertical de la parabola

57. 77:'—_)'f

se puede derivar que empleando n hierros de la misma seccion el hierro ¢ se Regla de Célculo Especial
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A los de nuestros lectores que aun no se han familiarizados con el
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LA REGLA DE CALCULO Y SU EMPLEO a construccion de vigas hormigon y para
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Esta regla de calculo mo lleva las escalas siguientes:
. (1—s/3) sobre el bisel (descrita en pagina 9 de este folleto bajo 2).
Ry d)Er e min ¢ (hs/d) en el borde superior de la regla (escalas
3a y 3b, pag. 2). : '
3%, — 0,8 division roja en el lado izquicrdo de la reglilla.
®R y op en el canto lateral (escalas 9 y 10 pag. 3).

Las escalas que las dos reglas sistema Dr. Schifer y sistema Hoffmann
tienen comun son A B C y D, descritas en pag. 5 y 6, asi como /as escalas h
Yy fe sobre la reglilla g X 7100 — 10 X en la parte izquierda de la reglilla.

Los calculos de los ejemplos 11 -21 (paginas 9-14) pueden ser ejecutados
de la misma manera con ambas reglas, asi como todos los otros calculos en que
no se necesita las escalas especiales que distinguen la regla sistema Dr. Schéfer.

Edicién: ALBERT NESTLER A.G., LAHR/SCHW. (ALEMANIA)
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Prefacio.

En vista de las calidades de acero que se fabrican actualmente y de las
tensiones correspondientes admitidas, se construye la presente regla en dos
modelos: una para las tensiones de 0, — 1200 de un lado de la reglilla y la de
0, = 1400 del otro.

Una otra regla lleva de un lado la escala para go = 1500, y del otro la para
0. = 1800 y puede emplearse mediante un dispositivo especial del cursor para
los calculos con las tensiones de 2000 kg/cm2 y 2400 kg/cm?2. La diversidad de
las escalas hace necesario la construccién de dos reglas diferentes.

En las presentes reglas, el ingeniero de hormigon posee un auxilio, que
le facilita en gran manera el calculo de perfiles de hormigén y la verificacion
del mismo. Los valores de r, ¢ s (1—38/3), ® y @mn estan trazados entre los
limites que bastan para todos los casos que se presentan en practica - de
manera que todos los cdlculos se puedan efectuar directamente Yy que los
valores que ocurren en el cdlculo se pueden determinar sin dificultad. Emple-
ando esta regla de calculo, se puede prescindir de todas las tablas; nuestro
instrumento da los valores con mayor precisién y sin que faltan interpolaciones.

La determinacién de cualesquier secciones simétricas se puede reducir
logicamente al examen de la seccién rectangular de 1 m de ancho y este es
el procedimiento que se explica en el presente folleto.

Resulta de nuestras investigaciones que solamente el momento de flexién
M. (respecto- a la armazén de los hierros de traccién) domina toralmente la
determinacién de las secciones de las construcciones de hormigon. Los valores
de » y t se extienden practicamente al intervalo de 0 4 1. Se puede pres-
cindir de Ia tabla de coeficientes que a veces exige interpolaciones fastidiosas.
El alcance de la escala para la tensién ha sido extendida hasta op— 100 kg/cm2.

También el calculo exacto de los pisos con nervaduras con o sin con-
siderar las presiones de hormigén es muy sencillo. Para este problema se ha
hecho uso de una ecuacién, desarollada por el Dr. Pucher. La determinaciéon

de la altura h mediante la regla es muy facil, porque los valores s — % y
1
- se pueden colocar directamente en la regla.

Especialmente fécil es la determinacién de pilas oprimidas en el centro,
eso vale no solo para la determinacién de F) Yy Fe sino que también para el
examen de:la rotura. Frente al grado de disminucion 4, se puede leer exac-
tamente el valor de rotura o,

La determinacion de perfiles en presencia de flexiones con fuerza axial
ha sido expuesta con referencia 4 los trabajos de Morsch. Las férmulas mas im-
portantes para la construccion de hormigén armado se encuentran en el reves
de la regla.

Las escalas de wr y wp en el borde vertical de la regla serdn apreciadas
por la simplificacién del caleulo que ellas ofrecen. Por conclusién he de decir:
Aunque ofrezca nuestra regla una simplificacién ‘notable del calculo, no por
ello deben tratarse los proplemas con superficialidad.

Nos consta que el estudio de las bases teéricas se hace de manera bastante
superficial y que se descuida casi totalmente el de los materiales y de los ensayos.

La presente instruceién supone perfecto conocimiento de todos las parti-
cularidades de la construccién de hormigon armado como se puede desprender
de los trabajos de Morsch, Domke, Graf etc.

En cuanto a las dimensiones, nos hemos basado en las de Morsch.

Frankfurt a. Main, Enero 1938.
Doctor Ing. Schifer.
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La Regla de Calculo
«Systema Nestler -~ Dr.~Ing. Schafer»

Para aprovechar en toda su extension las explicaciones que siguen, el
conocimiento de la regla de calculo y de las bases de la construccion de

hormigon armado es indispensable. , Gy
Especialmente se deben conocer las féormulas siguientes:

£ - ; 2
) = ]/% II) 7, — t]/fzf b ID @w—sh IV) z=h— 5 = ({—s/3)

Por lo tanto, nuestra regla lleva especialmente las escalas para 7, ¢, s
1—s/3), o y (1 + 15 @). { j
‘ 1{, demas del valor o de rotura, ocurren también los valores de ¢ para
la armadura minima de pilas gruesas, dependiendo asi como o del grado de

h i e
disminucion 4 = E’ Debe llevar la regla por lo tanto una escala que indica
sin complicacion alguna el porcentaje de armazoén correspondiente al grado de
disminucion hsa. Para facilitar las explicaciones damos en primer lugfu una
descripcion de las escalas con su empleo y con sus correspondientes nureros.
Estos mumeros no se han grabado en la regla puesto que no 86(31 lels nccesi‘ta
para el uso corriente. Para el estudio se puede hacer un eshozo de las escalas

con sus correspondientes numeros.

A. Descripcion de la Regla.

1. La escala en millimetros en el borde achaflanado de la regla. ;
2. La escala (I—s/3). s constituve el valor de la ecuacion x = s- A. .Sl
se coloca el trazo medianero del cursor en un valor de la escala D (descrita
ulteriormente) se puede leer en la escala superior del borde achaflanado el
valor de 7—s/3 con una precision de 4 decimales. Se recomienda, no obstante, de
no calcular con una c«precision» exagerada sino de contentarse con 3 decimales.

Ejemplo 1. s = 0,30 (1 —$/3) = 0.90.

Regla de calculo sistema N ESTLE R-Hoffmann
Por detalles véase pagina 24 de este folleto.
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3a) La escala o para pilas esbeltas oprimidas en el centro con simple
armazon de corchetes, es decir la escala de las funciones de los valores de
rotura. El grado de disminucion 4 = % se lee en la escala D (véase fig. 1)
y se leera bajo el trazo del cursor en la escala 3a 18a funcion w.

he 480
o 19,2; & = 1,21.

Los valores de esta escala son grabados en
parte roja, en parte negra. La parte roja indica
que la seccion estd demasiado reducida v que falta
obtener el permiso especial de las autoridades com-
petentes (véase las prescripciones alemanas § 27, 1e¢).
Es también menester considerar si sea suficiente
la solidez del hormigdn.

La escala 3b. La escala de armazon ¢ para
pilas regordetes con armazon de corchetes simples.
Segun las prescripciones. oficiales § 27 a, pilas re-
gordetes deben ser provisto de una armazoén minima
por ser consideradas como construccion de hormigén
armado.

Exactamente como en el ejemplo antecedente el grado de esbeltez se
coloca en la escala D y en la escala 3b se lee el porcentaje minimo ¢ de

gin[in“n Ejemplo 2.

il[llll]lglleIHsIUm]

armazon. =
Ejemplo 3. % = %)09 =175
min @ — 0,650/0

Escala f\} la escala logaritmica de dos unidades de 12,5 cm cada una
Escala B f que llevan casi todas las reglas. :

Escala 4. Esta escala contiene los valores de (1 + 15 ¢) necesarios para
el calculo de pilas oprimidas en el centro. Por motivos que se explican més en
adelante, esta escala estd trazada hacia la izquierda, es decir en sentido inverso.
Esta disposicion permite en muchos casos de continuar las divisiones sin trans-
posicion de la reglilla. Es natural que los trazos iniciales de las escalas B y
4 coinciden.

Ejemplo 4. Se debe confirmar en la regla la magnitud del divisor para
@ = 0,8%. Esta asciende a 1 + % 016y =312,

Escala 5. Esta escala, se la llamamos escala a. Si se ha encontrado
mediante la escala &, cuya descripcion sigue, la altura estitica h, correspon-
diente & un determinado valor o, se coloca el trazo principal del cursor en la
misma tension de hormigén en la escala x y se lee en la escala D el valor de
x en centimetros.

De las investigaciones ulteriores resultard que @ se puede presentar también
en la forma de & =a %[, o estando igual a =wrs. El valor de a no varia
sino poco, lo que puede desprenderse de la regla y se puede por lo tanto
emplear para la determinacion aproximada de x. (Véase la obra de Domke
sobre-la construccion de hormigén armado.)

Escala 6. Esta escala importante 2 es la de los valores de r trazados
en la misma proporcion que la escala C y derivandose de la ecuacion

h:_.—/r i[
b.

Puesto que el valor de n, como ya se ha mencionado, queda constante,
r depende de o y de o.. Para los valores de importancia practica de o, se han
trazado escalas especiales 1200 — 1400 — 1500 — 1800 en la reglilla de la regla.
Las escalas llevan las marcas que les corresponden y calculando, es menester
evitar confusiones en servirse de las tensiones.

Si o, estd4 determinado para un cierto caso, 7 esta, en su escala de la

veglilla, solamente dependiente de o;. Para una determinacion correcta de 7,
leer en la escala C el valor de o; con el cual ha sido determinado 7.

Ejemplo 5. oplo. = 40/1200. En este caso r = 0,411. Colocando en la
escala C el valor de » = 0,411, se averiguard que el valor para o, = 40 kg/cm?,
se encuentra bajo el mismo trazo del cursor. Esta coincidencia no obstante
se .encuentra solamente con el empleo de la escala 1200 lo que se ha siempre
de tomar en consideracion.

Ejemplo 6. oplo, = 60/1800. Se coloca oy = 60 kg/cm? en la escala h para
g, — 1800 kg/cm2 y se averiguard que le corresponde para r = 0,335.

Hay también que mencionar que la escala h estd trazada en sentido in-
verso puesto que al crecer o, disminuye la altura h.

Escala 7. Esta escala es la de los valores f. En ella estan trazados los
valores ¢ combinandose con la escala C y resultando de la ecuacion f, = ¢-

g b escribiendo asila formula para f. en vista de la simplificacion del c4lculo.

Dependiente ¢ asi como 7 en presencia de o, constante, solamente de o,
es valido en sentido correspondiente lo que se ha dicho para la escala 6.

Basandose en los ejemplos dados, se puede averiguar que a t = 0,228
corresponde oplo, = 40/1200 y a t = 0,186 os/o, = 60/1800.

La escala C es la escala normal de 25 cm de la reglilla y la escala D
la idéntica en la regla. :

Escala 8. La escala de las mantisas. Si se coloca en la escala D cual-
quier numero, se puede leer en la escala 8 la mantisa del sistema de Briggs.
Puesto que esta escala es equidistante, se la puede emplear para la lectura del valor
(1—a) si 0= o = 1 es dado. El valor de a corre de izquierda a derecha y
es representado por cifras negras. Mediante la fila inversa de cifras rojas se
lee en coincidencia con a también el valor de (1—a).

Ejemplo 7. a = 0,356, lectura: (1—a) = 0,644. En el borde vertical de
la regla se encuentran las escalas siguientes que mnos ayudan a simplificar
sensiblemente los calculos.

Escala 9. Sea & una fraccion decimal, pongamos, basindonos, en las in-
dicaciones de Miiller, Breslau: wg = £—£&2=¢.(1—¢&). El valor de & se coloca
en la escala 8 y wg se lee en la escala 9.

Ejemplo 8. Dado & = 0.20; lectura wz — 0,16.

Escala 10. Sea & una fraccion decimal, tendremos como precedentemente:
wp=E,—E3=(1+-ap=¢-(1—8)-1 + &
La colocacion y la lectura se efectia como en el ejemplo precedente.

Esta funcion presta servicios notables en la determinaciéon de lineas in-
fluyentes y de los miembros de carga segun la ecuacion de Bertot-Clapeyron.

Escala 11. El cursor de la regla para acero de construccion de tipo
corriente. Las reglas para este tipo llevan la marca ¢, = 1200 y le o. = 1400
kg/em? y su cursor tiene las marcas siguientes.

a) para el valor de /8. Si se coloca el trazo central en la escala D en el
valor de h, se lee en la misma escala el valor aproximado de z = Ys-h

Ejemplo 9. h = 8,0 cm; lectura z = 7,0 cm.

b) La marca ¢ para el diametro v la seccion de una barra redonda.
Colocando este trazo en el diametro (escala D) se lee en coincidencia con la
marca F en la escala 4 la seccion de la barra redonda correspondiente, y si
F es dado, se encuentra en la escala 4 en coincidencia con la marca kg/m el
peso en kg/m de cualquier barra.

Ejemplo 10. Dado d = 2,0 cm; lectura F = 3,14 cm?2

g (peso) = 2,47 kg/m.

Escala 12. El cursor de la regla para tensiones altas permite el empleo
de la escala para 1800 también para los calculos con las tensiones o, — 2000
Yy do = 2400 kg/cm?2.

TLleva el cursor para este fin dos marcas 18/20 y 18/24. Hay que observar
que solamente la escala 1800 debe emplearse para el calculo de las tensiones
superiores. Se explicard el procedimiento méas en adelante.

9}
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Escala 13. En el revés de la regla hay ecuaciones de ocurrencia frecuente
en la construccién de hormigén armado. Se puede suponer que no faltan
explicaciones detalladas. Dirigimos la atencion del lector & las medidas de las
nervaduras, las cuales a menudo se construyen de bastante escasez.

B. El célculo con la regla.

Antes de explicar los detalles de calculo, consideremos otra vez los
valores 7, ¢, s en las ecuaciones I—II—III y VI. Recordemonos que con el

E
valor constante de n = E—‘, el valor de
b
n

x=7+ Od/ob.h—__s.h

depende solamente de la proporcién de las tensiones o, y o,y por lo tanto
tiene la misma magnitud para las proporciones andlogas o./o,; s es un numero
abstracto. Para calculos practicos se escribe:

(]
2 v=—
3
pudiendo abreviar la férmula como sigue

n s$='s (1))

3. |s = e (léase s dependiente de v.)

Para la funcion » tenemos

4. r= 1 S
e

Asentando en esta ecuacion para s su valor segun ecuacion 3y para o el
segun ecuacion 2, se obtiene la formula deseada para r:

l 6 (m+v)20
S e

Para indicar que con n constante el valor de » depende solamente de
o y- 0s (pero no de su sola proporcion) se emplea la formula r = r (o3, 0).

Anadimos para la dimensién la observacion siguiente. En la ecuacion 5
para r; no hay indicacién de la dimensiéon para n y v. Si se inserta en la
ecua(:lon 1'para & los valoresde M =kg/m, b=m y'y 0, = kg/(,m2 se obtiene
h en centimetros. Esta determinacion la desarollamos como sigue:

i ko"m
105 (1) = 183 (TV ]/kg/cm2 V

La ecuacion siguiente nos da la seccion de las barras expuestas a la
fuerza de traccion.

3 n M
o Jfo == O —'bm
0 ]/2(2n+3v)v-o.]/;

Si se quiere calcular con las mismas dimensiones como arriba para
0. = kg/em?, b = metros y M = kg/m, las investigaciones demuestran que el
valor de Dmetros $€ debe multiplicar en  la 6cuacion 6 por 100. Con el fin de obtener

valores manuables para ¢, se coloca el factor 100 bajo el primer radical, y por -

lo tanto se escribe:

6

15 000 - 7 M M
S 0 m=t o bm
bl ]/2n+3v)va,]/ V

15 000 - 7
2n+ 3 v)-v-0,

si T |7 == =1t (0ov, 0O

En las paAginas que siguen, se calculara siempre con las unidades siguientes:

b @8 @ (W @ s s 60 ete. = cm
fe = cm?2; M = kgm; b = Metros
05, 6o = kg/cm?2; fuerzos en kg.

a) Determinacion de la altura h y de la armazon f, de placas de
hormigon. Esta determinacion de preferencia se explica por un ejemplo. El
ancho de las placas sea 1 metro.

Ejemplo 11. Dado: M = 428 kgm; b=1,0 m

0s/0s = 40/1200 kg/cm?2
a determinar 2 y fe.
Con el proceder ordinario se habria obtenido:

h = 0,411 /428 = 85 cm;
fo = 0,228 /428 = 4,72 ecm2; d = 10 cm

En nuestra regla se coloca el trazo inicial de la escala B en coincidencia
con M= 428 de Ja escala 4 y se lee en coincidencia con las marcas para la
tension de hormigén dada g, = 40 kg/cm? los valores h = 8,5 cm, f; = 4,72 cm? y
x =284 cm en la escala D. Si se coloca el trazo del cursor en A = 85 cm,
se encuentra el valor aproximado z = 7/8.85 = 7,43 cm.

Ejemplo 12. Dado: M = 428 kgm; b=10 m

pero 0s/o. = 40/1800
a determinar h y fe. _

Después de haber colocado exactamente la reglilla, se lee en coincidencia
con la marca 40, A = 9,67 cm; f, = 2,69 cm?2 y @ = 2,42 cm.

Los ejemplos dados pueden considerarse como tipicos.. En la préctica
se ha dado casi siempre a demas del momente de flexion la altura A y la
tension admisible g, y hay que determinar f

La operacion se efectua como sigue:

Se coloca el trazo inicial o final de la escala B en el valor M en la

escala 4.
Entonces se coloca el trazo del cursor Ys
en el valor de 2 en la escala D y se lee ;“ﬁ ﬁ?

el valor correspondiente g» 0 en la escala
h. Con este valor de ¢gs se encuentra in- '
mediatamente el valor de f,. ! l
Ejemplo 13. Dado: M =570 kgm;  MhiioBa® 11111 1115% 101110k
=105 cm ! '
g, = 1800 kg/cm? Tx W]
a deteminar_ fo - -
Se coloca el trazo final de la escala fig. 2.
B en 570 y el trazo del cursor en 10,5 cm
de la escala D. Entonces se lee en la escala & el valor correspondlente de
o» = 43 kg/cm?2 y después de haber transpuesto el trazo inicial de la reglilla
en 9570, se lee frente a g» = 43 de la escala f; el valor de f, en la escala D
sea 3,31 cm?2.
Ejemplo 14. Dato: M = 350 kgm; h = 8,5 cm
0. = 1400 kg/cm?
a determinar f..
Mediante la escala go = 1400 kg/cm?2, se obtiene con la colocacion analoga
a la precedente, la coincidencia de h — 85 cm y de oy = 37,5 kg/cm?2 y el
valor de la armazon de 3,26 cm?2.

1 ) ‘
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Para el calculo practico y para el contraste se recomienda respecto al
uso de las tablas el esquema siguiente si 2, M y ¢. son conocidos:

h = 85 = 0,454 /350,  ob/o. = 37,5/1400, d = 10 cm,

Se habra percibido que el uso de la regla de calculo permite prescindir
de interpolar en las tablas. :

b) Determinacion de la distancia de la linea nmeutra x. Segun la
ecuacion III = se presenta de costumbre en la forma de un producto x = s-h.
Para el uso practico se sustituye esta formula por

Je = 3,26 cm?2

S
En vez de la multiplicacién de k por s, la ecuacion 8 da el mismo valor

8. =s-h=(‘T)

; L i :
de @ mediante la divisiéon de % por e Como g¢. se puede escoger segun las

: : ; 1
exigencias, § y naturalmente también = dependen solamente de gs Supon-
gamos h determinado por la marca g de la escala h. Efectuando segun fig. 2
la division de — (logaritmicamente, sustraccion) en la escala D, se puede leer
5

en D frente a este trazo el valor de & — (ll/c) — s-h. La totalidad de los trazos

1)s asi determinados forma la escala . Para el ejercicio damos dos ejemplos.
Ejemplo 15. Dado: M = 480 kg/m;  as/c. = 40/1200; b=1,0 m
a determinar A&, fe-x.
Se coloca el trazo inicial de la escala B en 480 de la escala 4 y se lee
en la escala D sucesivamente:

h = 9,0 cm;

Ejemplo 16. Dado: M = 480 kg/m;
5 a determinar gs, f., . :

Este problema ocurre mas frecuentemente en la practica.

Con la misma colocacion de la regclilla (para g. = 1800) se lee frente a
h =90 cm en sentido inverso g, = 46,7 kg/cm?, fo = 3,27 em?, z = 2,52 cm.

Claro es que x se puede determinar de h y de una tension determinada.

¢) Los valores s, 1/s y (1 —s/3). Respecto a las investigaciones acerca
de perfiles de doble armazdn, placas a costillas, flexion con fuerza axial, final-
mente a la determinacion de los esfuerzos cortantes y de adhesion, es in-
dispensable conocer a fondo la derivacion de estos valores.

a) Determinacion del valor de s. Nos consta que el valor de Z/s en
la reglilla dependiente de determinados valores de s ¥ g, Se encueuntra entre
las marcas para o, de las escalas de k v de = en la misma proporcion de las

escalag C'v D y debe supo-
nerse conocido. Si se coloca

fe=50 cm2; x =3 cm.

ha—9: 0% et 0. = 1800 kg/cm?

) > \ la reglilla en Ja posicion
: o 4 e ?
pisbli Tl it o v

X (ot il By X [ e oy h '
o L. 1B lc_. de gs de la escala I con el
trazo final de la escala D,

TITTTT T IR T
1S

)
=

T, lﬂlm'
. se leera ‘frente a g» de la
: escala « en la escala D el
valor de s. Esto se puede
fig. 3. comprobar de' dos maneras
diferentes. En los ejemplos
15 y 16 hemos averiguado que con i dado y con una tension proporcional
dada el valor de x estd determinado = s-h. Supongamos ~ = 10,0 cm ¥
hagamos coincidir o» de la escala h, se puede leer frente a o, de la escala x

\
ST /s
sl

i

2% :
el valor @ en ecm. Puesto que s = = h = 10,0 cm, se averigua que cou esta
colocacion de la reglilla se puede leer frente 4 0, de la escala x en la escala
8

D el valor de s; la division por 10 siendo cosa facilisima. Se puede derivar
el procedimiento también como sigue: Supongamos que el valor de s sea a
determinar y lleve la designacién de y. Pues que y y /s comprenden la unidad

logaritmica entera, su producto debe ser igual 4 1, es decir y% =1 de lo
que se deriva que y = s.

o)) Determ'macién_namerica del valor % Como se desprende de las ex-
plicaciones precedentes, el valor de % es conocido solamente como distancia. Kl

valor numerico se obtiene como sigue: Lia marca de gs dela escala a se coloca frente
al trazo inicial de la escala D. Frente
al mismo g, de la escala 2 se lee el

L =

|
es de importancia especial para la l x i X EISeER "‘
determinacion de la altura de pisos a ) -

: : 1 2
valor nimerico de T Esta colocacion

nervaduras cuya explicacion daremos | R Lf
mas en adelante. ;

v) Determinacion del valor de & 1/s il
(1—s/3). La colocacion de la reglilla i 2
es la que se representa en la fig. 3. fig. 4

Verticalmente al valor s se encuentra
en la escala 2 el wvalor de (1—-). La lectura se efectia mediante la
o

colocacion del trazo del cursor en s y determinacién del resultado bajo el
trazo de indice lateral en la escala 2 (borde achaflanado) de la regla.
Ejemplo 17. Dado: gs/g. = 40/1200
S

! 1
4 determinar, s, o (1—§

se encuentra mediante la division para ¢, = 1200 kg/cm?2
1 1
S

3

s =0,333 = = ,—?f) — 0,889; — 3,000

Ejemplo 18. Dado: gs/c. = 60/1800 a determinar s, l, 1—%
se lee S

§ = 0,333; (1__,38__) = 0,889; % — 3,000

Se percibira que con proporciones iguales de v = ad/0s (ecuacion 2,

pag. 8) los valores de s = (1—%) son idénticos.

d) Deternvinacion de los momentos de perfiles rectangulares de
armazon simple. Como en nuestra regla todas las investigaciones se basan
en la consideracion de un perfil rectangular de la altura h y del largo b =
1,0 m, la determinacién de los momentos de perfiles rectangulares y de la
armazon correspondiente es importantisima.

Para el momento de tensién admisible resulta de la ecuacién 1 el valor de

2
9.Mz=(%)-b.

Por consiguiente tenemos en nuestra regla la colocacion de Ja reglilla:
La marca ogs de la escala h se coloca frente al valor & de la escala D, es decir

= h
formacion del valor s entonces se lee frente al trazo final de la escala B en

la escala 4 el momento de flexion admisible M para el ancho de b =1,0 m y

frente a o» de la escala f. el valor de la armazén correspondiente. Para cual-

quier ancho, el momento de flexion y la correspondiente armazon es en pro-
porcionalidad lineal con el valor encontrado para b = 1,0 m.

9
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Ejemplo 19. Dado: Una viga rectangular 2/b = 51/25 c¢m
0/ 0s = 65/1200
a determinar 1) el momento de tensién admisible con armazén simple
2) la armazon necesaria.
La tensién de hormigén de ¢, = 65 kg/cm? -de la escala & (escala g.=
1200) se coloca frente &4 h=>51 cm de la escala D. Por consiguiente para b= 0,25 m.

1) el momento de flexién admisible M, = 0,25 - 32200 — 8060 kg/m
2) la armazon necesaria fi = 0,25+ 61,9 — 1548 cm? =

Se leerd también: 3) ©x =229 cm 4) s = 0,448 cm  5) (1 —s/3) = 0,851
6) z — h—% = 0,851 -51,0 = 434 cm.

Con la marca auxiliar para z &~ Us h, se puede leer el valor aproximado
de 44,6 cm. Este ejemplo es de importancia particular para las investigaciones
que seguiran., :

e) Eacamfm de un perfil rectanguwlar de doble armazon. El perfil
de doble armazon se puede determinar facilmente segun las ecuaciones 12, 13

y 14 dadas en el revés de la regla. Se
—}‘ Fo! hard mencion de estas formulas mas adelante
N

et examinando los perfiles para tensién y fuerza
_T___F. e e 0 o T axial. Basta mencionar en esta parte de
X nuestro tratado que por motivos préacticos

o

la tensién sola puede considerarse como
caso especial de la tensién con fuerza axial.
En este caso se supone la aproximacion
hacia cero de la fuerza normal y de la
excentricidad ¢ hacia oo de manera que el
producto Nc tenga el valor determinable

fo|loeooeeef — M = M, - M significa el momento axial, es

a decir el momento de tension propio y M, el

I momento con la armazén. Puesto que la

<~—b — fuerza normal se extiende hacia oo v N hacia
e B cero, se puede considerar en este caso el

momento M, con referencia 4 la armazon de

los hierros tensiles igual al momento axial.
Por este motivo, las ecuaciones mencionadas, en las cuales N = 0, son validos
generalmente.!

En cuanto a las derivaciones 12—13—14 yéase el capitulo correspondiente\

.

de Morsch «<Der Eisenbetonbauv. .
N siendo igual a 0 las ecuaciones se presentan en la forma de

M— M,
o, Ja —F'b+6¢—(h——h’)
U e M—M, o. z . MM, (h—=x

0 (h—N) nmoy ®x—N  o.(h—h) (@—H)
M
2 2=

F,.o.

En estas ecuaciones F.» es aquella parte de la armazén tensil que cor-
responde 4 M, es decir 4 aquel momento de flexion que el perfil puede recibir
sin armazoén de presion. La significacion de las otras marcas debe ser conocida.

Nota 1. La derivacion arriba mencionada es mas conocida en la estatica
practica de lo que parece. Solamente se ha de pensar en la determinaciéon de
una carga suelta, derivandose de la ecuacion carga = presién multiplicado
por la superficie. En sentido fisico, tal carga no puede obrar sino como carga
sobre una determinada superficie, la damos no obstante como carga sobre un
punto. Si se considera la carga como dada, en las ecuaciones precedentes, la
presion debe extenderse hacia oo como la superficie' se extiende hacia 0.

10

LLa operacion la explicamos por un ejemplo que se encuentra también
en las obras de Morsch.

Ejemplo 20. Dado: M = 7800 kg/m; b = 0,20 m;
h = 57,0 cm; ap/o. = 50/1200 kg/cm?
a determinar F., F/y z.

Conforme a las instrucciones dadas en 5
d) se lee sin mas M, = 5460 kg/m; Fop = = 9.91959,
0,20-457 = 9,14 cm?2; x = 21,9 cm.
Por consiguiente como N = 0
7 7800 — 5460 St
il 1200 - (0,570 — 0,035) e o he57¢m
3,63 = 12,77 cm 2 — —f
F, = 3,63 @_ 5 21,9 = 6,90 cm?2 T—
15.50 184 X219 cm
la fuerza de palanca interior asciende segun l :
te) 5
ecuacion 12 en el reverso de la regla 4 hWe3Scm gooee l
M., 780 000 i I
Z = = —— =20
7= e TG e O -———Jb -
) Dimensiones de¢ pisos @& mervios fig. 6.

con doblados sencillos. Segun las circon-
stancias, es decir para altura de construceion libre o prescrita, hay varios proce-
dimientos y se dauna descripcion mas en adelante.

a) El piso & nervaduras se calcula como un perfil rectangular
maciso. El calculo en estas condiciones es muy sencillo, pero da valores
utilisables, solamente si la distancia de Ja linea neutra y la altura del piso no
se diferencia sino poco. Puesto que en nuestra regla, la distancia de la linea
neutra @ se puede leer sin més, se puede examinar si se emplea este proce-
dimiento al menos con una aproximacion bastante segura.

Suposicion  considerablemente mayor
que d. Siendo op la tension de hormigoén
armado que corresponde al perfil maciso
rectangular, x la distancia de la linea
neutra y 4o, la tensiéon adicional, por la
cual se aumenta oy (porque no existe una
zona inferior de presion de hormigodn) se
debe emplear la formula siguiente.

13. op + 4doy = 0% adm.

Para motivos de seguridad se deter-
mina 4o, en base de la itendicidad de la
superficie de las partes sombreadas en la
figura 7.

Con un calculo sencillo se obtiene

L S R S ey

fig. 7.
=] 14. Aoy o

u(ib

15, |l [1 e (mm;g)z] e

\
Por lo tanto, en este caso se puede admitir el procedimiento simplificado.

z

p) La altura estatica h y la armazon de un piso & nervaduras
se han de determvinar observando dadas tensiones os, o, Si se puede
descuidar las tensiones de presion del nervio entre la superficie, inferior del piso
y la linea neutra se puede emplear segun Pucher la formula siguiente:

M o d(d?)

6b-b-d+§. S + 9 \4ds.n

16. h =

11

www.reglasdecalculo.com



El ultimo miembro entre paréntesis contiene la altura estitica otra vez
en el denominador. Puesto que la influencia de este miembro casi siempre
es muy pequeiio, se lo puede descuidar o anadir. Para indicar eso rayamos
el valor aproximado y escribimos I

M a 1 a

Si se quiere considerar en la ecuacién 16 el cuarto miembro entre parén-
tesis, se puede insertar para & el valor de h) segun ecuacion 17. Puesto que
en nuestra regla se puede leer el valor de 1/s como cualquier otro numero, la
determinacion de las ecuaciones 16 y 17 es sencillisima. Para simplificar se
han trazado en el revés de la reglilla tablas para las tensiones de ocurencia
frecuente de acero g, y de hormigon, o, es decir

N
i 3

Se limita por consiguiente la determinacion de la altura de un piso &
nervaduras al cileculo del primer miembro y 4 la adicion del valor segun
formula 18.

Si se quiere obtener un determinado valor de h, se divide M por b-d y
experimenta con diferentes valores, de os y con los valores de la tabla hasta
de encontrar la altura deseada. El perfil de hierro resulta de la ecuacion

19. F, = A =
o, [h p— (_l + ___.L___]
¢ 2 6 (2 sh— d)
Si en esta ecuacion el miembro
a2 A2

5Y Al e AL
2: 6 2s-h—d) 6 (2x—a)

se descuida, por ser de minimo influencia, se obtieme la ecuaciéon sencilla
recommendada por Morsch

21. ]ﬂe — ..____I_l_[_f

Oe (h—%l—)

‘Esta ecuacion se encuentra en el revés de la regla.

) Determinacion del momento de flexion y de la armazon cor-
respondiente admisibles para una seccion dada de piso & nervaduras con
@ > d. Sea dado el perfil eficaz en sentido estatico y oy, ¢.. Hay que deter-
minar el momento de flexion admisible M, que puede contrastar el pexrfil,
observando las tensiones dadas g3, o, y la armazon dada F. Puesto que no
se complica el calculo por eso, se deben tomar en consideracion las tensiones
en las nervaduras. Para pilas altas (Puentes y flexiones con fuerza axial)
eso es necesario en todo caso.

Puesto que la capacidad de carga de un perfil uniforme es proporcional en
su extension 4 su largo y que la influencia de la zona de presion que falta si
@ > d, puede calcularse por sustraccion del momento que falta del pexfil
rectangular total, la investigacion entera se basa en un calculo de un perfil
rectangular maciso de 1 m de largo.

Las explicaciones necesarias se han dado en parrafo d), les falta sola-
mente un complemento respecto a la zona de presion que en el presente caso
no existe, Se la tome en cuenta sustrayendo de la capacidad del perfil maciso
rectangular con los valores basicos de b, k, os, o, el complemento de la zona
de presion que no existe y que corresponde igualmente a un perfil rectangutar
con los valores basicos (b —b.), hu, 0w, O..

12

o b

vl’ o ' —

Se

n

—>= by fig. 8.

Se explica el procedimiento por un ejemplo.
Ejemplo 21. Dado el perfil de un piso a nervaduras con
h = 640 cm; d = 12,0 cm; hy = 64—12 = 52,0 cm
b= 1,70 m; b, = 0,30 m
os/6e = 50/1200 kgm/cm?2.
Con la colocacion de la reglilla descrita en d pag. 11 se lee para la
seccion macisa:

M- maciso = 1,70 - 34 300 = -+ 58300 kgm
F. maciso = 1,70.51,25 = — + 87,1 cm?
— 24,6 cm
x—d =246 — 12,0 = 12,6 cm
50,0-12,6

= o=l zo/em 2
Cu— %46 25,6 kg/cm
Deduccion con ou, o, i, = 25,6/1200/52,0
AM, = — (1,70 — 0,30) -+ 7 670 = — 10700 %
AF, = — 140.1342 — — 18,8 cm?

M, = 47600 kgm F, = + 68,3 cm?
de las fuer interior —4;7—6@—5830111
Momento de las fuerzas interiores z = 6831200 0O
( h—%): 58,0 cm

Se debe convencer que se lee correctamente el valor de @y = x — d cor-

respondiente a oy. e
Para la ejecucion practica se recomiendan las tablas siguientes.

[. Considerando las tensiones en la nervadura.

D@ | e et S FrE e b=t 2| by s e
May =b:Mio =4 ___ Feyeb-fayo= ot iiis XIS x=d=____|& .El(x d)-SEsE
Lectura:
AML'(b‘bu)M"'_c:"' ------- “Fe'(b‘bn)ﬁv,o“-‘ ------- M
Zz= QR BTl 3 R o e
Para el Seie
[ofa? Mo Peiaif o Rl o
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II. Descuidando las tensiones en la nervadura.

Dadoi:; |h===-2_ o S e i B =htdos e D e R s
et e e fero=t o i X |x-d= oGS x-d)=_ |
Lectura:
Mu1,o" ---------- Fuso=“<_-_-.-- = M :
Q&.F’e - e = @ m e w e e om o -
PajasbeofiMy st s oA R

Con cualquier ancho b tenemos
Mo=0-Megp=..... e =0 cfer0

..............

Con estas determinaciones se ha encontrado el momento de flexion M,
al que el perfil sin armazon de presién puede resistir. Si un momento dado
M o M. (véase en e) es mayor que B, la diferencia de los momentos M,— I,
debe ser compensada por una armazén especial F. o AF, como se lo ha expli-
cado en e). Por lo tanto se puede prescindir de otras explicaciones.

Esta determinacion sencilisima de M, que se da por la primera vez en
este folleto, es apropiada también para el examen de una viga a nervadura
relativo a la tension con fuerza axial de la misma manera sencilla que la de
un perfil maciso rectangular. Con estos pocos trazos (especialmente de la
tabla II) se domina el material entero de todas las tablas conocidas sin ninguna
interpolacion.

g) Determinacion de las dimensiones de pilas oprimidas en el
centro. La base de la determinacién se forma por la ecuacion:

22 Iy = ;(;)Tlim (p= % porcentaje de armazon) y el calculo con
nuestra regla es sumamente facil. Para este fin se forma en primer lugar con
la suposicion de o = 1,0 el valor de P/o, en la escala 4. Si este cociente cae &
Ja izquierda, el resultado se puede leer sin més, colocando el trazo del cursor
en el porcentaje ¢ de la escala roja 4, como valor de F,, Si el perfil de apoyo es
cuadrado, se puede leer con la misma colocacion del cursor en la escala C el
largo de un lado. Con el largo minimo de la pila asi determinada, se forma
en la escala D el grado de disminucion, frente a este valor se lee en la escala 3a
el valor de ». Si este valor es mayor que 1,0 es menester repetir el calculo,
si @ > 1,25 la pila puede considerarse como muy delgada en vista de las
prescripciones oficiales. En varios paises la ejecucién se admite excepcional-
mente por la policia. Véase Prescripciones del Deutsche Ausschuf fiir Eisen-
beton Par. 27, 1 c.

Finalmente el trazo medianero 1 de la escala B se hace coincidir con
Fy, de la escala 4 y frente al porcentaje de armazén en la escala B se en-
cuentra en la escala 4 la armazdén necesaria F..

Ejemplo 22. Dado: P = 46000 kg; o, = 35 kg/cm?
@ = 0,80/0; hs — 4,20 m
4 determinar: Fp = s2; F.y o

Com el fin de obtener el numero exacto de cifras formando el valor de
s = 1/F, el valor de P = 46000 kg se coloca en la parte derecha de la escala
4. La tension de ¢ = 35 kg/cm?2 se coloca en la parte izquierda de la escala
B de la reglilla frente a P. Con el cursor se sigue dividiendo hacia la izqui-
erda, es decir el trazo del cursor se coloca en 0,8%0. Con esta colocacién se
lee en la escala A4 el valor de Fp, = 1175 cm? y en la escala D el lado s =

VY1175 = 34,3 cm redondeado por motivos practicos a s = 35,0 cm.

14

La armazon F, = ;)(’)%-1175 = 9,4 cm?2 se encuentra en la escala 4. £l
grado de disminucién en la escala D para
he 420

h) Pilas regordeles (o = 1). Se designan de pilas regordetes las de
un grado de disminucion menor a 10. En parte estas pilas tienen un perfil mayor
de lo que sea necesario. Con el fin de poder emplearlas como construcciones
armadas, deben ser provistas de una
armazon minima dependiente de su ————— 08 %
grado de disminucién. Segun el par. ? /

217, 1a de las prescripciones oficiales, el e

o
porcentaje minimo tiene para hs/d =5 ¥ f
el valor de 0,5%0 y alcanza con el [ o
crecimiento lineal con h,/d = 10 el 2 ‘hs/d
valor de 0,890 que queda constante. 5 10 A
d en nuestra formula siempre significa ;
el menor lado de un perfil rectangular. fig. 9.

Con el fin de determinar el porcen-
taje de armazon gmm se forma el grado de disminucién //d en la escala D como
en el ejemplo precedente y el resultado mn@ se lee en la escala 3b.

Respecto 4 las posibilidades que pueden ocurrir, se tratard de dos casos:

Caso 1. Conservando wuna tension de hormigon admisible o, la
pila debe recibir el mimimo de armazon. Tenemos como dados P, op y
o =1. Con la suposicion de un valor @ma que parece apropiado, se encuentra
con la primera operacion e P %

— o, (1+ 15 @)
y por consiguiente la correspondiente dimension de d. Con este valor se forma
el grado de disminucion y se lee el valor de gmm que le corresponde. Si este
valor es menor o igual al que hemos dado arriba, el cdlculo se puede con-
siderar exacto; en lo contrario se debe repetirlo. A
Hjemplo 23. Dado: P = 130000 kg; op = 45 kg/ecm?; hs = 2,80 m.
a determinar: Fp y Fe.

Con la suposicion de ¢ = 0,5%0 se obtiene sin mas F, = 2680 cm?2; s/s =
52/52 cm; F, = 134 cm?2; h,/d = 25;% — 54 @min — 0,5220/0.

Por motivos constructivos se ha eligido 8 @& 16 = 16,1 cm?2; la- construc-
100 F. 1610 0.6/
G 2 () R

Resulta de estas investigaciones que las pilas satisfacen & las preserip-
ciones oficiales. ]

‘Caso 2. Este caso se presenta si la pila ha sido construida en un perfil
excedente lo necesario. ;

En la ecuacion #, = gmin - F» se inserta para I solamente el perfil estatico
necesario. Puesto que las dimensiones estdn fijas, d y con h, también ¢ — @mmn
son conocidos. Por consiguiente resulta en este caso con P, o», Fb, d, h,,
@ = Pmin dado @ o P

106 = =T T )

Ejemplo 24. P = 1400 t; o, = 35 kg/cm?2;
Fy = 10.70 = 4900 cm2; h, = 280 cm; d =70 cm.

cidn tiene @mn —

140 000
Para el perfil de hormigon resultaria o, = 0 28,6 kg/cm?2 < 6 adm.
Por lo tanto se forma %’:%) = 4,0 y se encuentra @mm = 0,50%0; por con-

0,50 » 140 000
10035 (1 + 15-0,50)
100

— 18,6 cm?

siguiente la armazon necesaria es: F, —

15
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Para el calculo. de F, se hace uso de la escala 4.

1) Flexion con fuerza axial: Con el fin de hacer resaltar la estructura
interior de las ecunaciones desarrollados mas en adelante, unas relaciones deben
mencionarse especialmente. Sea laforma
de perfil cargado simétrica al plano
de flexion (Czy = 0) o cualquier otra.

En el caso mas general de flexion
plana, obra en el perfil una fuerza
normal N, un momento axial M y una
fuerza transversal Q. Con el fin de
facilitar las explicaciones, se supone
N, ser la fuerza de presién. No se
considera la influencia de la fuerza
transversal. ILas tensiones normales
resultando de la fuerza normal N y
del momento axial M se representan
en la figura 10 y se han agregado a
sus resultantes: fuerza de presion D
y fuerza de traccion Z segun la posi-
cion y la magnitud. De esta manera
se obtienen las relaciones siguientes:

23. N=D — Z.
24. N-c=D-f+Z:.e=M-d-h.
25. c=%[

Si se reemplaza en la ecuacion 24 la fuerza de traccion Z por su valor
D—N segun ecuacion 23 se obtienen

26. N-c= D (f-}e)—DN-e
27. N-(c+e =D (f+e =D-2z2= ..

En este caso M, es igual al momento de flexion de las fuerzas exteriores,
representadas por N (¢ e) respectivamente al momento de las tensiones de
presién interiores, representadas por D (f 4 e) respecto & la armazén de los
hierros tensiles.

Si se supone eficaz la fuerza normal N en su distancia axial ¢ y si se
afiade la misma fuerza en Ja misma y en la direccion opuesta en la armazon
de traccion, las fuerzas de direccion opuesta N forman un par de componentes
de la magnitud de 28. N (¢ + e¢) = M. que en combinacion con los componentes
restantes eficaces en la armazon, es igual 4 la fuerza normal N en la distancia
axial-c.

Resumiendo se puede decir segun la figura 12 para la explicacion
del calculo:

a) Las fuerzas de tension interiores efectivas o supuestas efectivas D y
Z son, en el sentido estatico, equivalentes a la fuerza normal N en la distan-

cia de c= N del eje a que se refieren.
Ib

b) La fuerza normal W,
eficaz en la distancia de N N M
¢, es idéntica a si misma £
obrando sobre la armazon
de traccion en combinacion
con su momento M, respecto
a la armazon de traccion. 5

¢) El momento M, en ¢ S
combinacion con la fuerza
normal N es idéntico a las : N
fuerzas efectivas interiores I N
D y Z en su relativa posi- = Fheor
cion. Estas relaciones se re- fig.

eje

11.
16

presentan otra vez en la figura 12. Si se considera que M, es también igual
al momento de las fuerzas exteriores sobre la armazon de traccion, se obtiene
el resultado siguiente: El perfil que debe sostener la flexion con fuerza axial
debe calcularse como si fuese influido del momento de flexion M, y de la
fuerza N en la armazon.

La fuerza N pasa inmediatamente en la armazén de traccion. El momento
de flexion M, es sostenido por el perfil como de costumbre. Resulta de estas
investigaciones que una armazoén de presion F’, solamente sea necesaria si el
perfil de hormigon por si solo no puede recibir el momento M. sin exceder la
tension admisible o5, La armazoén
de presion F/ por lo tanto corre-
sponde 4 la diferencia de los mo-
mentos M,— M, exactamente como N
se ha explicado en e¢) pag. 12 con r

o :
las investigaciones de un perfil ' T m

©
de armazon doble. Resulta de estas ;
relaciones que en todos los proble- T l =
mas dados,“que se extienden 4 $ =il %
todos los ramos de la construccion
de hormigén armado, el momento >
de flexion hace un papel predo- fige 2
minante. En los ejemplos prece-
dentes se ha considerado N siempre como fuerza de presion y no hay ninguna
modificacion si N es una fuerza de traccion. : ;

El valor de M, es el mismo solamente hay que atender al signo de N

D

Z

e

I

N -
en la formula de 4F, = = Tambien en el revés de la regla se han represen-
e
tado las relaciones geométricas para su facil examen.

En el caso general, es decir con doble armazén F, se obtiene:

1y M,— M, N RIS = ol
9 =2 AdpTAdly o A presion axia
e Tt oo (h—H) (+) o, + con traccion axial
M, —M: o, x

) —
24 F‘_o, (h—"n) n ob.(a:——h/)

S £

De las ecuaciones 27 y 23 resulta para la distancia entre centro de
traceion vy de presion:

S0 e Mee 5 M 1 si N — presion
i D Z+N o, Fs+ N — si N = traccion

Con presion axial D= Z 4 N (véase ecuacion 23) con traccion axial D =
Z—N. En conformidad se han de poner los signos indicados en la ecuacion 30.

Para el empleo practico se resume:

1) La armazon F. resulta de los exponentes:

a) Fa — Faeob por el momento de flexion M; que el perfil puede sostener
sin armazon, de presion, es decir, solamente admitiendo las tensiones de presion
vy de traccion normales.

A) el momento de diferencia AM = M. — M.

») de la fuerza normal de la armadura de traccion.

2) La armazon F,corresponde solamente al excedente de los momen-
tos AM — M.— M, y se necesita solamente cuando el perfil de hormigon no
puede compensar totalmente la presion D del momento M. Finalmente se
debe advertir que con presion axial la distancia

2

D
Sl ile — N
siempre debe ser mavor de z, si Z =o.-f. debe ser positivo. Volveremos mas
adelante sobre este particular.
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Ejemplo 25. Flexion con presion axial (segum Morsch).

h=460cm | 6=1400 cm | W/ =40 em | N=9524 kg

Dado:
¢ = 0,63 m l M, = 9524-(0,63 + 0,21) = 8000 kgm I aplo, — 40/1200

Segun las instrucciones en d) y e) se determina por lectura:
M, = 12555.0,40 = 5010 kg/m

N=9524 kg Fp— 2555040 = 10,22 cm?
C6adm x = 15,33 cm
Por conswulente

8000 — 5010 9524

Fa = 10,2 = —
22 1200 (0,46 — 0,04) 1200
= 10,22 + 5,92 — 7,94 — 820 cm?2
_4‘-) 21 | 21 6L: S 1200 15 33 9
! o = O T e D ont

Hjemplo 26. Flexion con traccion axial
(segim Morsch).
0 Dado: M. = 6000 (0,335 — 0,065) =1620kg/m
N = 6000 ktr (maccwn)

b = 1,0 m (losa macisa)
fig. 13. d =160 cm; h — 145 cm
=1 5 cm
) h—Hh = 13,0 cm = 0,13 m
2 os/0, = 40/1200 (en Morsch
: pulocm x 40/1000)
r T S Por lectura:
483¢m A 1940 ke/m
I e65cm Pl Fa — 8,03-1,0 — 8,03 om?
h=145 ¢m s : x =483 cm
l 16¢m x—h =4,83—150 = 3,33 cm
L e-65¢m Por consiguiente :
[ l ‘ loten ok
7 6000 1200 - 0,13
+— =8,03 + 2,44:+5,0=
fio. 14 A& 1200 _ 15,5 cm?2
Fe N - 6000Kg Fl=244. 1200 483 =71 cm?
15-40 3,33 =

Estas mvestlgacxones nos demuestran que se pueden insertar los valores
exactos de &, e, A/ en el calculo, si se debe reducir al minimo F, 4 F%, se deben
tomar mformacmnes en la correspondiente literatura.

Para completar nuestras explicaciones, damos algunas informaciones
relativas al perfil de armazdn —unilateral. Supllcamos al lector examinar aten-
tamente las diferentes reflexiones.

a) Flexién con presion axial.
Dado: M, N, ¢, b, o, e 4 determinar: h 'y Fl,

Basandose en la figura 15 y en las precedentes determinaciones se forma
el momento de flexion y se obtiene la ecuacion

M, 7 /N-(c+m-h/2 2
h=TV7—T —(-+_b77—) 77=Te%0,95 : 1’00
después de unas transformaciones
e 3 r 5 4 c
o2 St L0
32. hm=likqbr~ 1+ 14+ N r2-7m2
i B 40
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Las tensiones de o, o, segun las ecuaciones no pueden utilisarse, es
decir la ecuacién No 33 no da valores positivos para F. sino si resulta .

c i
7 oho Gl

34, 3—+3 (——1)+s>0

El valor positivo significa que la indicacion de la tensién segun fig 15,
sea exacta (N fuera. de D) es
decir que N

35. ct+te—z>0

Si se pone, por motivos de
seguridad, con presiéon axial ’ T
7 =1y para la simplificacion !
del calculo ° l

N 7
36. Tb .-lc;y 36, a)h
entonces las ecuaciones 32 y l e
33 se transforman en

oot

N 3
38. Fe———“m [3 8—5-}-8]

Si inversamente se ha dado h, se obtiene para la determinaciéon de un
valor utilisable de F. en sentido letrooxado de las_ecuaciones precedentes
EOLGTRE
N@+2e¢)

~En la férmula 34 se elige el valor de s de manera que satisfaga & esta
condicion y luego se obtiene como tension utilisable

S N Ol
r2 s (3—3s)

DO —

40. op = (examinar oy = 0p aam.)

il o = N - 0p

Bjemplo 27. Dado: N = 10000 kg
¢ =050 m
os/as — 40/1200
4 determinar con armazon unilateral h, F..

M = 5000 kg/m
b = 0,40 m

Con la suposicion de 7 = 0,95 se forma la ecuacion 36
10 000 - 0,411 2

R ) X
= 10,56

y entonces segun ecuacion 32
4.50,0 —_—
h = 10,56 - 0,95 [1 at =S e IR [l —
+]/ 1056 0952] 0,02 [1 + Y1 4 21,0] = 570 cm
10 000 500 0,95 1
el e — == 2
1/3)[ ( ! ) i 3] S oddan

Con las dimensiones asi determinadas se obtiene

Fe= 1500 30— 57,0
M, = 10000 - (0,50 + 0,27) = 7700 kg/m.

1)
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En la regla se lee para o. = 1200.

M, — 19300 - 0,40 — 7700 kg/m. M,— M. =0
N 10 000
= S i 5 e e 2
F. = Fo — o = 3165 0,40— o0 = 433 om

Considerando las fuerzas interiores se obtiene

1 M,
x s h 8
< =h—§——h—~g——9-57,0
1 7700-9

—10000] = 4,33 cm?

Fe = 1900 8- 0,57

k) Determinacion del perfil con cualesquiera tensiones ov/o, dadas
con la escala de la reglilla ¢, para la tension del hierro. La soluciéon
sencillisima de este problema se rea-
liza mediante las ecuaciones b, 6 y 6a
(pag. 8 £9). Si se escribe en ecuacion
5 debajo del radical

6 (n+ v)?2wv

Rl = a (v) (léase
alfa de v = expresion de 2v) a (v)
dependiente solamente de la propor-
cion de tension v (véase ecuacion 2)
y la ecuacion 5 se escribe

| 3em
= 15 = ]/a () correspon-
Ocg

diente a o, que se encuentra en la
escala de la regla. Si hemos de deter-
minar ciertas dimensiones con los
valores dados o3, g, 4 resalver con la
escala o, se forma en primer Jugar

N = 10000 kg

| VLS RS T VY

«———— C e50cCcm

fig. 16. =5
la proporcion
Oe (07 > . (o
44, p—=— — = 2 es decir 45. |0y = —= - o
Op Ov O,

y se encuentra la tension para el calculo de o, que tiene los mismos valores
con o, COmMo o, con g. Para obtener el valor exacto de 7 (os, 0,) se debe mul-

Ozg
g

e
a o o
45. 1 (op, oe) (Ui ]/_’9 = 7 (0y, Oxp) -]/1
Ozg O¢ O

y se obtiene

tiplicar la raiz en la ecuacion 43 por ]/

las expresiones para 7 (o5, 0,) 0 7 (0, 0;) que hacen resaltar la respectiva deri- .

vacion, sin duda son comprensibles.
Si se pone en la ecuacion 7 la expresion

15000 « 72
& G s o

las explicaciones precedentes se pueden examinar exactamente y se obtiene

47. ¢ (o, o) :Vﬂ—(v) 2 ]/Z—q = ¢ (0v, Osp) .]/6:"7
Osg r) o
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Ejemplo 28. Se ha de determinar con la escala g, = 1200 kg/cm? un
perfil parva o, c. = 50,1500 kg/cm?2. Se encuentra

1200

Ay k 2
% = 1=00 50 = 40 lgg_or%

r (50,1500) = 04117 /1% — 0,367
1500

¢ (50.1500) — 0,228 | /1290 _ 904
1500

Ejemplo 29. Con la escala o,; = 1800 kg cm? se debe determinar el perfil
para o;, 0, = 50,2000 kg/cm2. Se encuentra

Go— 1800 50 = 45 kg/cm?
2000 1800 1800
7 (50,2000) = r (45,1800; - ]/ — 0423 1| /2899 _ 0402
2000 00 .
t (50,2000) — ¢ (45,1800)- | /1890 _ 014497 /1800 _ ¢ 137
2000 2000

Fjemplo 30. Dado: Dado el perfil de una placa de M = 1130 kg/m;
Weas = 225 kg/cm?2; as/a. = 90/2000 kg/cm 2.

A determinar &, f.. El calculo se efectua mediante la reglilla para o: =
: 1800
2000
el trazo inicial de la reglilla en la escala 4 el valor de M = 1130 kg/m. Con
la colocac 6n de la marca 18/20 del cursor en g, = 81 kg/cm? de las escalas
h, f., @ se lee b = 850 cw; fo = 1,70 cm?; & = 343 cm. Como el procedimiento
es el mismo para pasar de ¢ = 1800 & g. = 2400, se puede prescindir de un
ejemplo.

En general no es necesario ni aun practico calcular los valores r y ¢
seotin las ccuaciones 45 y 47. Si 0, es conocido seguin ecuacion 45, 7 (go, 0s)
y t (0,, 0,) se ovbtiene sin mas en la escala C frente a g, de las escalas 105 e

1800 kg/cm2. Se encuentra g, — .90 = 81 kg/em? y se coloca mediante

; : M s
Se cqloca el factor bajo el radical para % escribiendo

48. h =T (Gv, O’zg)“/ozg %= 1P (00) 0’29)"/]‘—1'3
= Je b 3 2 b

Ozg

M También es valido.

49. M, =

0. o= tlow o) - |/ 2 A = e, a,g)-V’;f".bm

Si calculamos el ejemplo 30 otra vez seguun estas ecuaciones formamos
en la escala A
g M 1800

Oe F = 20_00

Colocando el trazo inicial de la reglilla B en este valor, se lee mediante
el trazo del cursor, colocandolo en ¢, = 81 kg/cm? los valores de &, fo y .

LLa marca roja no se emplea en este procedimiento.

Las ecuaciones desarrolladas, también se pueden emplear en sentido in-
verso, si son dadas M, h y g. BEn este caso las determinaciones se efectuan
en sentido inverso y deben explicarse por las ecuaciones 48, 49, 50.

. M, Oy M

Se forma en la escala 4 el valor de b" =-2. e coloca el trazo

e

inicial de Ja escala B y el trazo del cursor en este valer en & y se lee en la
escala h, g.. Con este valor se encuentra sin mas f. y .

NMor —

- 1130 = 1020 kg/m.
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Bil, D = 7 (@ ) ]/0’" M
Oe b

Oe
(0F 7]

52 Op — o Oy

53. f.— t (0, Os) V ‘;1%’1)

Se recomienda de leer el ejemplo precedente en sentido inverso para
acordarse de ello para futuros casos.

Empleo con Flexion con Presion Axial.

Dados: M., N, b, h, R/, 05, O,
A determinar: F. y F/ con la escala de la reglilla o.,.
Examinando las ecuaciones 28 y 29 se averiguara que el problema entero

se limita en determinar M, F» y x. El cdlculo se efectiia empleando las ecua-
ciones 48, 49 y 50

Se forma, como precedentemente

o4, 0, = — . 0.

e

Si se coloca la marca ¢, de la escala h en la altura h de la escala D, se
Jee segun ecuacion 48 en la escala 4 frente al trazo final de la escala B

55. h = 7 (0y, Gz) VMoe - 1,0

designando: My 10 €l momento admisible M, paira el large de 1,0 m. Con la
misma colocacion de la reglilla o con la colocacion del trazo inicial se lee
frente 4 o, la armazén f.. para 1,0 de largo y . Entonces se puede determinar
facilmente M en la escala 4 o D.

B = oo W i

2.

Asi obtenemos todos los valores en general y encontramos mediante el
procedimiento normal basiandonos en ias ecuaciones 28 y 29 (o 13/14 en el
revés de la regla los valores de F. y de A%

Para resumir damos el esquema:

D0 Wb = onvaios|| M b= |[R=a|| B =: || Gler =
0’0 -
) @y = = p s 1) M. 1,0 = lectura.
e %
III) ﬂ’[z = bm % J[v; 10 —— e e e R R SR e
0.y
IV) fi. = t (0,, 0.,) VM 10 = Solamente lectura
V) @ = lectura, por consiguiente
I M.— M. =Y
ol s s 5 Nt
VI) F. = fe:+ b + I_Ue (h—h’)] +) o,
4%

M.— DM, | 0.
VIO 197 = —
e [05 (h—=n) 0 n gy x—R

22
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Estos resultados se deben eiplicar por algunos .ejemplos.

Ejemplo 31. El perfil segun figura 16 no debe tener con un largo de 30 cm
sino una altura de 50,0 cm. Con respecto a la distribucion de la armazén y su
reduccion entre los limites admisibles se la determina para una tension de presion
0. =40 kg/cm?2y para tres tensiones de hierro diferentes g, = 1200, 685, 900 kg/cm?.

Dado: M., = 7200 kg/m; N = 10000 kg; b = 0,30 m

h =470 cm: /= 3,0 cm

a) gv/0. = 40/1200.. Determinacion con la escala o. = 1200 kg/cm2.

Se lee sin mas: '

M, = 3930 kg/m; f.n = 0,30-26,1 = 7,85 em?; x = 15,7 cm, por consiguiente
7200— 3930 10 000

Fe = —_ — 5 = == > 2

7,85 4 1900 0,44 1900 7,85 + 6,2 — 8,33 = 5,72 em

1200 15,7

B Y

F. =62 1530

F. + F/= 21,02 cm?
) 0s/ 0. = 40/685. Calculado con 0..= 1200 kgjm?2

0y = 190, 40 = 70 kg/em?2; M. 1,0 = 30500 kg/m
685 >
685

M, = 0,30 - o008 30500 = 5200 kg/m

fe: =640 cm2; © = 22,0 cm
% 7200 —5200 10000
o 03 ¢ 12—l | SOUUY ©
o SO B aE s 0t
— G B UL — 11,23 em?
h—x 25
/= . = D= —
Bl — 662 - =2 —662. T i
: F., + F,= 19,96 cm?

v) osla. = 40/900. . Calculado con 0., — 1800 kg/cm 2

2

0, = %8.%) - 40 = 80 kg/cm2; M., 10 = 30600 kg/m
M.= 0,30 - 1—98% - 30 600 = 4590 kg/m

fee = 41,7 cm?2: x = 18,8 cm
o : 7200 — 4590 10000 %
=00 C & Sonm o

— D0 - GEN— LI = 8,00 cm?
900 18,8
f = iRt L CI OB
= S e S HED o

F,+ F/ = 19,80 cm?2

Las investigaciones precedentes nos demuestran de que manera sencilisima
puede hacerse el examen de los perfiles, excepta la ecuacion 32 y 33 no se
necesitan presupuestos aproximados o interpolaciones.

Son vali las las mismas reglas para el examen de pisos a nervaduras.
Después de la determinacion de M., la investigacion segun f, y se prosigue
como lo hemos explicado.

1) Empleo de las escalas op y op. Estas funciones cuyos argumentos
se extienden solamente de 0—1 son aptas de gran manera para facilitar y
simplificar los calculos, especialmente para la determinacion de los mowmentos
de las lineas de infldencia y de tension, para la evaluacion de las ecuaciones
Bertot-Clapeyron y para la soluciéon de ecuaciones diferenciales.

m) Distribucion de la armazén contra esfuerzo cortante. La deter-
minacion de esta armazon sencillisina, por la primera vez ha sido publicado
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