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i. Observacicones generailes

ia regla de calculo CASTELL 3/11 fué concebida con la idea de dar al ingenierc de caminos un instrumenio perfecto
sara el calculo y la comprobacion de toda clase de secciones de hormigdn armodo.

En su construccion fueron decisivas las siguientes consideraciones:

1. Crear un instrumento de precision sobre una base estrictamente cientifica que pudiera satisfacer todas las exigen-
cias de la practica, es decir, exactitud, claridad, y facil manejo.

7. Construir la regla en tal forma que pudiera servir para todas las tensiones de acero, no solamente para las actua-
les, sino también para aquellas que pudiera haber en el futuro.

La regla CASTELL 3/11 cumple dichas exigencias completamente. Comc no estd basada en una tension determinada,
sino en la relacién entre la tensién del acerc y la compresion del hormigén, se puede trabajar con cualguier tension
de acero. No se necesitan reglillas diferentes, ni tampoco se usa el dorso de la reglilla. Todas las escalas se hallan
en el anverso de la regla. Una sola prueba de cdlculo basta para convencerse de lo gran exactitud de los resul-

iados gque se obtienen y la facilidad de la lectura.

Las presentes instrucciones permiten familiarizarse con su maneje en corto tiempo. Donde ha sido posible se ha
heche referencia a las Normas oficiales.

il. Descripcién
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(grafico 1)
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Aparte de lo esccla de inversas de unc regla corrientie y escalos adicionales mayores, tiene ademas las escalas nece-
sarios para el céicule de secciones de hormigdn armado (graf. 1)-

Las letras A, A, B, By, v Cl, indicades en el dibujo, se refieren al calculo con una regic corrienie, gue se supone
conocido.

Llas escalas para el hormigén armado sirven para determinar:

lec carga de compresién unitaria en el hormigén en kg/em?®; (a lo derechg, encima de B;).

“ h
h En unién de la divisién B para computar el canto Gtil en cm; (centro de la regla).
fe En unién de la divisién B para averiguar la seccién total de la armadura en redondos en cm® por cada
100 em. da anchura de seccién; (a la izguierda, encima de By).
X En unién de la divisién B para averiguar la profundidad de la fibra neutra en cm; (centro de la reglillo,
izquierda).
En el darse de la regla hoy dos tablas; la mayor, situada a la izquierda, sirve para determinar la relacion de tensicnes
a  traccion admisible del acerc (kg/cm?)
s,  compresion admisible del hormigén (kg/cm*)
para los valores 5_ = 1000, 1100, 1200, 1400, 1500, 1800, 2000, 2200, y 2400 kg/cm? y todos los valores lineales

-
Ll

3y, = 12—90 kag/cm?®, |
Los valores no ilinecles se pueden interpolar, ¢ deducir de la tensién doble del hormigon (graf. 2), p.e.

a 1000 1000
e _——— . ot . — ,15
5 = i 2= 161328
Lo segunda table contiene la superficie total de los redondos de 6—40 mm ©@. (grafico 2)
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Las divisiones trigonomeétricas
y la escala para los logaritmos decimales
se encuentran en el dorsc de la reglilla.

lil. Posibilidades de empleo.

Aparte de operaciones corrienies, se pueden calcular con las escalas especiales de esta regla las secciones de
hormigén con armadura asimétrica o disimétrica para frexion simple 6 compuesta y para cualquier tension en el
acero y en el hormigdn, estas Gltimas comprendidas entre 15—%0 kg/cm*. iguacimente sirva para el calculo de forja-
dos de bloques macizos o huecos, asi como para determinar las armaduras transversales de esfuerzos cortantes.

IV. Bases generales de calculo.

a) notacion
En el calcule de las secciones de hormigén armado se usan las siguientes notaciones:

M momento flector en mkg.;

d canto total de la pieza de seccion rectangular en cm; o espesor de la cabeza de compresion en vigas de ala
ancha;

= d — a canto 0til de lag seccion en cm;

distancia entre el centro de gravedad de la armadura y el borde de traccion en cm;

h’ distancia entre el centro de gravedad de la armadura y el borde comprimido en cm;

i e

b anchura de la cabeza de compresion de la seccidén que trabaja estdticamente en m;
b, anchura del nervio en vigas de ala ancha, vigas en T y similares, en m;
c¢ diferencia d — (a + h') en cm; 3, compresién unitaria del hormigén en kg/cm?;
x profundidad de la fibra neutra en cm; g, traccién unitaria del acero en kg/cm?®;

Fe seccion total de la armadura de traccién;
6
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Fe’ seccién total de la armadura de compresidon (armodura disimetrica), en cms.

—,. &
fe (fe”) = E".{'_E--} seccién de la armadurc por unidad de ancnho,
N esfuerze normal en kg; (compresién o traccion)
= excentricidad = relacion M : N
My momento M + N - u, siendo u la distancia entre la armadura de traccion y el centro de gravedad

= : ety
n coeficiente de equivalencia £

h

r y t son valores fijos dependientes de la tension y que sirven para el dimensionado segin férmulas.

b) Bases de calcule

La divisién de los escalas se ha hecho en el supuesto de un reparto lineal de tensiones y sin tener en cuenta el

hormigén en la zona de traccién.

El coeficiente de equivalencia se ha supuesto igual a n = 15.

V. Célculo y comprobacion

En el célculo de las secciones de hormigdén armado aparecen, generalmente, como dados el momento y el esfuerzo

normal, si éste existe. Las magnitudes que se desean conocer son, por lo tanto:

a) las dimensiones geométricas de la seccion (d y bg), utilizando las tensiones 5, y 6, que corresponden o que estan
fijadas por las normas generales; o

b) las tensiones resultantes en secciones de dimensiones determinadas o condicionadas por las circunstancias.
Traténdose de tensiones fijadas por normas generales, los valores buscados se hallan segin los graficos 4—6 como

sigue:
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= b=1.00m

—_—

|
l

h
¥

R

grafico 6

i) para placas (b = by = 1,00 m)
grafico 4 h=r-1M
fe =t VM

_l+ °h 2) para vigas (secc. rectangular)
D=7 ML
= h=r1r-yM:b
fibra neutra
oS W [ fe=1t-b-yVM:b
gr&hcn 5
I :h
para 1) y 2) x serd: - - h
G5 —i= N = 35
Z
—=

3) para vigas en 1 con alas anchas

c) con alas en ambos ledos
b = Tid -32bg = Bn

b) viga com ala en un solo |lgas
b = 4.F°

: i =
TR S - L)

. *

perpo no mayor que la distoncia entre centros,
v Ia mitad de lo distoncic enire apoyos:

perc no mayor gque la mitod ce vz entre los
nervios — by y vn cuario del ancho ge Gpoyo.

Para el calculo de sistemas hiperestdticos y de la deformacion por flexion:
b é&d
b 2,25d +— b + b, pero no mayor que la mitad de [uz entre nervios +— Dj.

- 2 bg + b, pero no mayor que la distancia entre centros

En caso de x > d, el valor anteriormente calculado debe multiplicarse por

un coeficiente de reduccion.

vwwLreglasdecalculo.com



Egiepllgzn é‘ﬁ = 4. suelos nervados de hormigdn armado se calculan como
\
, E.’icm / las vigas en T.
| T v
';:‘ AN TAN = =ik 4 ‘l‘ < d para placas b = 1,00 m
s Ii I fi T ¢ i i
[” fi' | .1 | ; [ | 1 i ) h=r1- VM
ﬁrﬂuaﬁ X :|}% -; !I% _r__ E!_____ i :L! 1 - ‘.- - « i—m l f M
Foo A R B t -7
estribo e e z5cm
(gratico 7)
=2cm 5. forjados armados construidos con bloques se calculan
| d’;."' Sem =r -
7 también como vigas en T.
P o ot o o o e et e e el e o o
: % / 1 b x << d para placas b = 1,00 m
& ' /ﬁ I
4 —& : . .f u‘ h e l' ]
le— < 25¢cm —=i E 1 fe — t- 1M
(grafico 8)

De las ecuaciones anteriores resulicn para n = 15 las siguientes “Normas bdasicas para el dimensionamiento”.
A este fin se emplearan los dimensiones siguientes: M = mkg, b = m; h,z,d y x = em, 5, /5, = kg/cm:.

El momento flector se marca siempre en la escala superior (escala A, segun grafico 1) entre 10 y 100 si M tiene un
nimerc par de cifras, y entre 1 y 10 si el nOmero de cifras de M es impar.

momento

Debaojo del valor '
ancho de viga

, que queda marcado en la escala superior debe ponerse la raya de division de

la tension buscada del hormigodn (35 )

Después de marcar en esta forma, se pueden tomar las lecturas en la escala inferior de la regla (B.)
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Se procede de lc manerc siguienie: Se establece lo reiacion ce tensiones s o, entie €

r‘

acuerdo con las tensiones fijadas o escogidas. La cifra de este vaolor se puede ion
reaia, encontréncose debajo de este vaior

el canto Gtil en le division h;

ic seccion de ia armadura de troccién para 1 m de fcja en lg division fe; y

Fl

la profundidad de la fibra neutrc en la division X.

- -

Las divisionss h, fe y x estdn, pues, numeradas segin la relacion de tensions_ @ 54

Si una lectura cae fuera de las divisiones se puede mover la reglilla por un largo a le derecha o izquierda para

poder tomar la fectura.

Vi Ejemplos.
E. Flexién simnle;  ©) forjado de hormigén armado.

Primer ejemplo: célculo de un forjado simplemente apoyaco.

Datos:
carga dotal L L o s e o G = Shlkgiem®
= B e o e cpiem e AR L = 62m
= q = 532 — ancho unitario de faja. . . . . . . . .. b =100m
E = E s admisible . . ... ... ... .. = 1400 kg/cm?
Ea—— £=620m = fp cspodmisible . . . .. ... ... = 50 kg/cm®
= Incégnitas:
grafico ® cantio total necesario de la piaca . . . . . . d
capfo (S & s mn SRR RS e s )
armadura de traccién necesaria . . . . . . . fe
10
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uponiendo ¢l icricde librementie gpoycdo se obiiene con i9s ve.ores dados:

LE
M q =5 — Al &F 18 2610 mkag.
Se marca e momento M = 2610 mkag con el cursor en la escala A, vy como tiene un nimero pcr de cifrgs, gquedc

marcado entre 10 v 100, Debojoc se pone ei ancho de la 1gja, en este casc 1,00 m., es decir, se marca lc cifra 100
en la escala A;. Debgjo del valor M : b, en este caso 26,10, s marca [a compresion unilaric dei hormigén
sy = S0 kg/cm®, cuyc situacion se puede apreciar en el grafico 10.

1 26,10 100
| [

% 100

e 1o, Rg

L

pr—— il

grafico 10

-

ma e! valor de la relocion de tensién o, 16, indicado en la tabla del dorso de la regia. Se obtiene

Ahorg s= icm ,

pera .. = 1400 kg'cnv y 3, 50 kgicm?® el valor de lg takblas, ‘6, = 28.

Debaojo da esie vaior s_/f 54

en'iad'divisigmh se encuentaren g escalal B VN0 GV ENREL G v v e e n e e ety w b S BN e
en la givision i, la seccion de ic ermadura de froccion poraclencho de T m . .0 v v v v v v = o Te = 1147 et
en lg division x después de correr lc reglilla un largo, se encuenira la profundidad de la fibro neutra x = 64 cm.

El nimero y diédmstre de las barras necescrios también se pueden ver en la tabla del dorso.
Tomamos & barras de 4 mm @ con fe = 12,32 cm*® y determincmos el cenlo tcial gue coiresponde en esie caso, y

aue cebe <er por lo menoe:

L et il IR eSO TIO | o e o e i e e ek re e ) s e s | O =084 o
Z. recurimiento 20 ST U T o UL 6 e T e R T ey et ) o i 1,0 cm
S mlod-del Gianain el HEEEE v Yo tiervr e fuy mbnd s fom fonr i ond ot i e Sl 0,7 cm
BSHESOT MUHMO: Necesalo do/laiPIgEm L ¢ o & i o o = = 5 0es & 5 o s gwn s & 5 0w el @ W s 20,1 cm

11
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Los vaiores 2 y 3 juntos dan (a) = 1,7 cm.

Segundo ejemple:

El calculo se puede hacer también a la inversa. Dado el momento y lo tensidén del acero, se estima el espesor de
la placa y se determina la tension del hormigon.

Como formula empirica para la estimacion del espesor de la placa, puede servir:
TYE T o il v e 457 RT3 71 47 ot bt b s e G s i e Al s B e L ST R
paraiM == 1500 Mg - e Sk e e . e e = =M 2B hastaTl40) ey em

En el caso del primer ejemplo la estimacion pudiera ser d = 2610 : 120 = 22 cm. El valor (c) es conocido de!l ejemplo
primero y es igual a 1,7 cm., por lo tanto Bl

e IOS IV e e L e b e o s e oS8 kg
o e s 27 cm
= 80} - = = == % = G el = A& w e ¥ G 203 cm
GRS T BN nE A TS ANt o Pilegee”

y se buscan : ¢, , fe necesario, y "x".

Solucién: Hay que encontrar aquella relacion de tension que tiene como valor de h = 20,3, lo cual se logra mejor
por tanieos.

Se marca de la misma forma como en el ejempio primero, es decir, debojo de 26,10 de la escala A esta la cifra 100
de la escala A;.

Lectura: Debaojo de 26,10 se lee ahora en lo division para o, = 40 kg/cm?®; esto corresponde, segin la tabla, o lc
relacién a_: 6, = 35.

Lla divisibn h muesira debajo de 35....... h = 22 cm. Este valor es demasiado grande, ya que el canto Util fue
estimado solamente en 20,3 cm. Para obtener un valor h menor, hay gue aumentar la tension.

2° taonteo: Pongamocs el valor u-h_-iﬁ debajo de 26.1 que todavia esta marcado. Pera &, — 45 obtendremos = & = 31,
y de acuerdo con esto h . . = 20 cm. Si no se pretende un aprovechamiento completo del acero, g exact itud ob-
12
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tenida es suficiente y debajo del valor 31 se encuentra

en la division fe . . . . . . . . . . . = 10,50 cm®
el aIsion e "o in e E s = S = &5 cm.

Otro tanieo con g, = 44 kg/cm?® y consecuentemente o, | 6, = 31,82 daria el valor mdas exacto de h = 20,4 cm, y para
te = 10,22 cm* y para x = 6,52 cm.

El grado de la exactiiud se podra determinar solamente para cada individual, y muchas veces habréd que tener en
cuenta el redondo a escoger. En el caso del ejemplo anterior se haria un tercer tanteo, puesto que segin el segundo
tanteo con fe = 10,5 cm® habria que escoger 10 barras de 12 mm @ con fe = 11,31 cm?, y en cambio segin el tercer
tanieo solamente ? barras de 12 mm @ por cada metro de ancho con fe = 10,18 cm? ahorraGndose asi el 10% de

acero redondo,

b} Svuelos nervados de hormigén armadeo. (vea grafico 7)

1. Definicion. Suvelos nervados de hormigon armado se lloman los suelos & cubiertas de una luz de 70 cm a lo sumo
enfre nervios, que pueden ser consiruidos con blogues huecos U
otras piezas de relleno. Dichos bloques y piezas no trabaojan
estaticamente y no pueden transmitir tensiones.

Ei espesor de la cabeza de compresion debe ser por lo menos
t/y0 de |la distancia entre nervios, y no puede rebasar 5 cm. Los

nervios deben tener un ancho de 5 cm como minimo, y estar ! (o sea .1'5}
] ; recubrimien-
provistos de estribos. io Bn Cm
30 Ejemplo:
Datos: Momento: . . . L o . . - R T I R b AR it (e
G 0 e el e e T T THATCC N . - 1200 kg/cm?®
Altura de los' bloguas - . s e e = G o v s 12 cm
Cabeza de compresion . - . . <« « o « s o o ; 5 cm
s e e 131 U O 2 oY, SOy o Ll BT
N S el 8 ST NI E s o s e e . AT, 3 14 cm — (a) depende de la forma
de los blogques y oscila entre 25 y 4,0 cm.
13
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Incégnitas: o, y fe.

Sclucién: como ejemplo Z.

Primer tanteo: o;, = 40 km/cm® da ¢ [a, = 30.

Se coloca el valor 40 debajo de 10,60, y se encuentra en la divisién h debagjo 30 el valor de h paras, = 40. La
lectura indica h = 13,4 cm; el valor resuita pequeiio.

Segundo tanteo: 5, = 38 kg/cm*® que da o [a, = 31,58, y después de colocar 38 debajo M = 10,60, tenemos en la
divisién h el valor 13,9 cm en fe; después de correr la reglilla, fe = 7,10 cm*®* y para x = 4,48 cm. Como x < d (= 5cm)
no hace falta el calculo segin la manera de viga en T.

c) Secciones rectangulares (vigas) - vean grafico-12.

< JI— 4% Ejemplo: Empleando acero de alta calidad.
|
X TG v (RS Rl e S e 4800 mkg
ke e s e A S . . . 1800 kg/cm?
Il b d AT S L T g v st 2O
. | Estimacion:d = . - . ZSRTE L el 0,50 m
l i Mt e SRR S S e s R 046 m
oo e o s e --TaL Incégnitias: o, , fe, X

Sl o
(grafico 12) Operacién: Se marca M :b con el cursor, (192 en-la divisién adicional encarnada)
La relacién de tensién para s, = 1800 kg/cm*® se toma de la tabla; obtendremos pues:

fer tanteo: Debajo de 192 ya tEﬁEFﬂDS'Eh = 40 kg/cm®, a lo que corresponde o, /6, = 45, y h = 64,7 cm.
Resultando h demasicdo grande, se debe aumentar la tension.

29 tanteo: Para s, = 50 kg/cm® y 5, [ 6, = 36, el valor de h seria 53,8 cm, que todavia resvlia grande.

14
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3 0 tanteo: Marcamos la tensién del hormigén g, = 60 kg/cm® debajo del valor bdasico (192), y encontramos para

6, |0, = 30 elvalordeh = 455 cm. — vease grafico 13.

1 100 192 207
l | Y
30 bL
h | [ | 1s 100
| lep
5 b | 8
1 > 45,5 {graf. 13)
Habiendo obtenido suficiente exactitud, sigue la lectura:
en la divisién fe . . . onsaL oai(pordsbi=5T0 m). =258 cm?
por lo tanto para b = ﬂEEm R T S M e | ) e L R T ol 1
en-fadivision X i e i = 1550 cm
Sequn el dorso de la regla escogemos & barras de 12 mm @ con fe = 679 cm? y comprobamos el canto util h:
recubrimiento en vigas . . . . . .- -« - - - . 1,2 CM
didmetro de los estribos . . . . . . + s s - - . 10 .cm
medio diametro de los redondos . . . - - - . . . 06 cm
| | : a= 31 cm
=1 e L e valor efectivo de h = (50—3,1) = 46,9 cm

El valor supuesto de h, o sea 46,5 cm es suficiente.

5% Ejemplo: Comprobacion de la resistencia de una seccion rectangular.

40| Se desea conocer &l momento flector que puede resistir una seccidn rectangular de hormigon
con armadura asimétrica, no debiéndose rebasar en el hormigén la tension ¢, = 50, ni en el
acero la de o, = 1500. (graf. 14)

_.:‘,_3 0O 000 La division h correspondiente a la relacion de tensiéon de 1500 = 30 se colocaré encima
_T del valor del canto Otil h = 40,00 en la escala B. Después se corre el cursor hasta la divisién
(grafico 14) que indica la tensién del hormigdn en la escalagy, . (vease grafico.15)

15
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; A, Hecho esto, se coloca el punto final de la division A;
bl 30 ; thd debajo de la raya del cursor y se puede leer el mo.
g ¥ mento flector buscado M = 2370 mkg en la escala
| h A, encima del ancho de la viga marcada b — 20 en
8 g (grefico 15) la escala A,

De una forma andloga se puede comprobar la resistencia de placas.

d) Vigas en T de ala ancha (grafico 16 y 17)

Bajo esta denominacién se comprende una seccion muy corriente en la construccién de hormigén armado, compuesta
generaimente de una placa delgada de hormigén armado, unida tijamente a un nervio alto, segun el gréfico é anterior.

En el cdlculo de las vigas en T, y en la determinacion de las tensiones se puede considerar como anchura del ala
una dimensién b que, como maxima sera-

b = 12d + 2b, + b, (vease graficos 16 y 17)
Pero en ningin caso mayor que la distancia entre los ejes de nervios.

Para el dimensionado conviene tener en Cuenta lo siguiente:

L T T 7 7 7 P 7 2 P 7 P T AT _
% 1) Generalmente, y sobre todo en caso de vigas en T con-

tinuas, no es econdmico aprovechar las tensiones admi-
+ 1.70 — 1.70 —i sibles hasta el limite,

b=1.70
‘1'_1,_ bi = 1.48 =t Z2) El ancho del nervio bs puede ser tan reducido como
7 permita la armadura de redondos. Se ahorra peso.

10 3) La operaocién es mas facil y el resultade no menos favo-
4 b, 30 -¢- rable si, en lugar del ancho de compresion se calcula con
gréficos 16 y 17 un valor b Mas pequefio. Digamos con b = 1,00 m,
suprimiendo asi el denominador en VM : b, pudiendo
+ : tratar la seccién como unag placa. Segin el caso se
—4— b4 puede también economizar armadura, pues un valor b

= grande conduce g grandes secciones de acero.

16

vwwnwnreglasdecalculo.com



“"Tabla para el calculo de valeres (i) para el dimensionado
de vigas en T de ala ancha.”

//;%4 —1 1

o

vﬂ{i}/.}// i
,,.-"‘h;;
7

il I

0.7

0.8

1.{11:1‘+ |

y ARE

0.50 |

0.90 ¢
0.80 &
0.70
0.60 ¢
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Cd&iculoa: Segin el grafico 17 resulta: b = 12 - U,08 = 2 --0,30 - 025 =181 m.
Siendo este valor mavor que la juz enire nervios L = 1,70, no se debe tomar otro valor que asie (himo. (segin |cs
normas alemaonas). El momento se supone gue vaie 18 400 mkg.
Al objeto de poder cclcuiar la seccién como una seccion rectangular hay que ofadir cl vaior b efectivo otro valer
b viriual. (b;). Para elioc se empiears la tabla en la paging 17. Enire los volores necesarios 2, bp, d v “%X" solomente
el Ultime es desconocido. Se sobra per aproximacion que

x ~ 0335 - yM:b

en el casc presente x ~ 0,135 - | 18406 :1,70 — 14 cm

Siendo 14 > 8, la fibra neutra coincide con el nervio y debe calcularse con 5.
b : bg = 1,780 : 025 = &8; gdosx— o4 — QLT

Segin tabla en pégina 17 . . . . i = U644 y b; = 0,844 170 = 143 m
Con estos valores se puede dimensionar.
Datos: momento flecior M . . . . . . . 18400 mkg
ancho de compresion
agamisiblesb. . © .o O 0. 1,43 m
anchura de nervio by . . . . .. 0,25 m
tension de! acero admis. 6. .. 1400 kgicm®
tension del hormigén admis. o 40 kg/em®
Incognitas: canto Gtil necesario -« + . . - . .h
armadura necesaria . . . . . . .fe

y canto totcl necesaric de la seccion.

Manejo: Debajo del valor 184 de la escala A, se coloca 1,453 (escala Ay); el resultado, sin embargo, no se marca en
este caso a la izquierda con el cursor, sino enseguida a la derecha en Ig divisién encamada adicionaol (vea graf. 18).

18
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A1
¥ j_'!.h_———L‘“‘-—- ——— —— e, e e —
A, | I
1 1,43 il
| T T h| | i
g ; 15 100
f= !_ t ‘ I -:"i"' Jf?.‘:
[ | |
B! T ¥ L 1
L 14.6 20,9 38.75 10 {gratico 18!
La raya del cursor marca la tension del hormigon &y — 40 kg'cm®
e |o tcbla en el dorso sacamos 6_ (6, = 35.
Debajo 35 hallamos: en la divisionh . . - . . . . . . . h = 48,75 cm
en la division fe . . . . - .+ . . te= 209 cm®m oncho
consecueniemernite pora b; fe = 145-2090 . . . . . . . . = 29,9 cm®
en AR HBASIOR S ES L B L e = 1446 cm.

i ad

Fscogemos 8 barras de redondo de 22 mm O en dos filas 5 = 3, y determinomos el valor resultante de “a”, contando

con un didmetro de los estribos de 10 mm y un recubrimiento del acero de 1,5 cm.

Situaciéon del centro de gravedad de la armadura. (grafico 19)

3.44

- = y = 5 e A s Saeaiend B S Endcmas - 3080 Cm

medio diaGmetro del redonde . . . . . . . . . . . 110 cm

¢ O P digmetro de los estribos . . . . . . . . . . . . . 100 cm

e | L L I FOTUDTIIEIIO | = = o s o & & % e = 3 e s n BRG]

11— 0@ @88 =52 | a =525 cm
10— L

1.5 por lo tanto dy = (h + a) = (4875 + 5,25) = 54,00 cm,

(grafice 19) y se toma dy = 55 cm.
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6% Ejemplo. Viga en T de ala ancha, como anteriormente.

Como queda dicho, muchas veces se puede prescindir de aprovechar todo el ancho posible de compresién sin per-
juicio para las caracteristicos econdmicas de la seccién. Con alguna practica se podrioc proceder de la manera
siguiente en el caso del ejemplo anterior:

Datos: momentor Haetor M Ly oS ranaails T il ey i e T340 mkg
tension del acero agmisible s, . . . . . . . . . . . 1400 kg/cm®
anchura del nervio by . . . . . S L Ll 0,25 m

Hipotesis: caonto de la seccién total dg . . . . . . . . . . _ . 55 ¢m
EeizannThe | R e BN s agoe oo SRR DL DR MRS IS (1 50 cm
ancho de la cabeza de compresién b . . . . . . _ 1m

Incégnitas: g, , fe, x.

Método: Habiendo fijado para b un valor hipotético de 100 m < Badgmis. NO hace falta hacer el célculo algo pesado
del valor b..

Como en ejemplos anteriores, se marca el momento con el cursar en la escala A, y se coloca le tensién del hor-
migoén debajo de la raya del cursor.

1er tanieo: o, = 45 kg/cm® da 6y Jiop =32 . . h= 33 on
20 tanteo: a, — 48 kg/cm® da o fion., = 29V .. h =505 ¢em
3¢t tanteo: o, — 48,5 kg/cm? da gojop =289 . . h=35)cm
y con a_ o, = 28,9: en division fe . . . . = 100 - 296 = 296 cm®
enicivision’ e . . . . . = T lem

e) Secciones rectangulares con armadura disimétrica a flexidn simple.

En los casos donde es preciso reforzar la ccbeza de compresion del hormigén, se dispone una armadura adicional
que Q su vez haoce necesario incrementar la zona de traccién para evitar un desplazamiento de la fibra neutra.

20
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Esta armadurc adicional . Fe y Fe' sirve para absorber los momentos que una armadura asimetrica no puede resistir.

Método: Se determing en forma cnaloga del ejemple 5* el momento M; admisible para la armadura asimétrica,
restando su valor del momento M efectivo. La diferencia ~ M = (M — M,; admisible), debe ser absorbida por la

armadura adicional.

Los redondos necesarios en la zona de traccidon se componen, segin los momentos, de dos partes (Fe; + /. Fe),
calculéndose Fey, en forma corriente del valor M; admisible, mientras
H M
N Fe = :
== ﬂ'a
La seccién necesaric de la armadura de compresion se cobtiene de Fe' — f — , deduciéndose el valor v . de la
»  HE_
=}
ecuacion: ; } x-h'
6 = 150, ——

X

70 Ejemplo: Supongamos que la seccidn segin el grafico 20 debe resistir un momento de M = 3200 mkg.

Fe No et posible un cumento de las dimensiones por razones de la construccion.
/\ las tensiones admisibles.deben ser:

= H;"[! oot s s e s s o 1400 kglom®
| ' 40 kg/cm?

hh 2 - . 5 8 = i " . 3 H ¥ S - =
Se pide calcular la armadura para las dimensiones dadas.
1400
Operacion: Se debe determinar el momento admisible para &, /6, = 5 = 2333

vy las dimensiones conocidas, buscando en la regla de calculo la armadura necesaria.

Marcamos con el cursor en la escala B el valor de h = 36 y colocamos encima la
relacién a_ | ¢ = 23,33 (division h). Corresponde en la escala fe debajo de 23,33 el
valor Fey = 30.20-0,20 = 6,04 cm* v en la escala x debajo de 23,33 el valor x = 14,1 cm.

Hecho esto, se corre el cursor en 4, = 60 kg/cm®, que es la compresion admisible

(graficao Z20)

21
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en el hormigon, y se coloca el fin de g divisién A; debajo de la raya del cursor.

Encima de b = 0,20 m se lee en lo escala A el momenio admisible M, = 2450 mke.
Resulia el momento acdicional
M = 3200 — 2650 = 550 mkg yconc = 33 cm . . . A Fe = _-SEGW = 119 em?®
33 < 1400
La armadura de traccién total es, pues:
Fe = Fe; + A Fe = 6§04 + 119 = 7.235 cm%
Se escogen 5 barras de 14 mm @ con Fe = 7.70 cme.
La armadura de compresion serd
14 1 o 3 ' <y
= 15380 . ' _— — 709 kgfcm*
= 14,1 i
e 1 55000 s Bl L=
Y s e 20 G
Se tomaran 2 barras de 14 mm ¢ con Fe’ = 3,08 cm®.

La disposicién de la armadura esté@ representada en el grafico 20.

B. Flexion compuesta.

a) Calculo de secciones rectangulares con armadura asimétrica a flexién compuesta.

Para determinar las dimensiones de una seccién rectangular solicitada a flexién y compresién (o traccién), se pro-
cede de la manero siguiente:

Se determina el momento My =M + N - u, (My= M — N - u, en caso de traccién), siendo u la distancia entre la
armadura de traccidn y el centro de gravedad, y N el esfuerzo normal: se calcula la seccién para M, andlogo al
ejemplo 4, se deduce (N :0, ) de la seccion de la armadura (o se cfiade, en caso de traccién).

22
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B Ejemplo: Datos: el momento flector referido al centro

: Miulcovat saaniges allammis . . 6110 mkg.
2 | Esfuerzo de compresion N. . . . . 12000 kg.
vy admisible .. ... L . . . 1400 kg/cm®.

57
|
|
|
|
|
|
=
b

y las dimensiones de lag seccidn, segun el grafico 21, o sean

u = 0,30 — 0,03 = 0,27 m
M, = &110 + 12000 - 0,27 = 9350 mkg.

3e—

En la escala A se marca 93,50, y se coloca debajo b = 0,25.

g 2 =
(grafico 21)

{

iertanteo: colocar 6, = 60 kg/cm® debajo de la raya del cursor. Se halla en la division h para o, : gy
1400 =60 = 2335 ... ... h = 60,5 cm.

Como este valor es demasiado grande, se vuelve a colocar el cursor en o, = 60 kg/cm®.

20tanteo: poner ¢, = 65 kg/cm* debajo de la raya del cursor y tomar la lectura o, [ 5, = 1400 : 65 = 71,35

Debajo de 21,55 hallomos
e G diNEsIOR ARG YT L 10 LR IS . h = 57 em.
on o division e . « - s aisie = = o . fe = 54,5 cm®.

o restando el esfuerzo normal:

fe = 545 - 0258 — """ = 5,04 cm®

23
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b) Calcule de secciones reciangulares con ormodura disimétrica o fiexion compuesia.

Se colcuia M, en le forma conocida y se dimensiona segin el ejempio 70,
Al valer fe hallado, se suma el veaior (N:s:) con el signo que correspondao.

9° Ejemplo:

Supongamos gue en la seccidén, segin el aréfice 20, actéa un momento M — 4000 mkg y unc traccidn de 5500 kg.

Tendremos My = 4600 — 5500 - 0,16 = 3720 mkg.
Sean las tensiones admisibles: oo = 1400 kg/cm® y 6, = 65 kg/cm®
entonces o_ /o, = 1400 : 65 = 21,55
En este caso, y con armadura asimétrico, es admisible un momento M; = 2990 mkg (calculado como en el ejemplo7 0}

En su consecuencia A\ M = 3720 — 2990 = 730 mkg.
73000

Para M; admisible, seré Fe; = 344 - 0,20 = 688 cm®, vy A Fe = BTTED = 1,58 cmZ.
Considerando el esfuerzo normal, la seccién de redondos para la rona de traccién sera:
fe = 688 + 158 + 200 _ 4520 o
1400
La armadura de compresién sera: o, = 15 - 65 - 463 _ 776 kg/cm®,, y
fa' — 30 oar e
i3 . 776

Vil. Armadura transversal de esfuerzos corianties.

En forjodos, suelos nervados, vigas, vigas en T y vigas cajon, se deben tener en cuenta las tensiones cortantes:
La tensidén cortante se calcula de acuerdo con la ecuacién Q

24
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En suslos nervados y vigas en T, b, significc la anchura del nervie (en placas y vigas, lo anchura), z es el brazo

mecdanico, vy Q es el esfuerzo cortante.

La resolucion de la ecuacion o= b no ofrece dificultades. La Unica incégnita es (z). Le daremos el valor

« L

z = (0,88 h, que es de suficiente exactitud, y tendremos asi

Viil. Uso de las escalas en caso de coeficiente “n" diferente.

Las solucicnes de los ejemplos precedentes tienen validez sclamente, siendo el coeficiente de equivalencia igual a

n = 15,

Sin embargo, se pueden emplear las escalas de la regla “CASTELL 3/117, parg cualquier otra relacion de tensiones,

procediendo de la siguiente manera:

1) No se calcula con la tensién de acero fijada por las normas, © escogida (a, ), sino con el valor

Z) La seccién de la armadura fe obtenida en este cailculo, debe multiplicarse igualmente con el valor 15 : n.
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Ejemplo: n =10

DAlos:: MOMENIO 5 i & % S0l e e s .+ 11200 mkg
‘ N Ty s L e * s s« « . ... 1200 kg/cm?®
el el laties o S aes SV e el SR o e 70 kg/cm?®

b (anchura de la cabeza de compresion) 28 cm

Incognitas: h, fe, x.

155w~ w35

= 1
n 10 -

1800 kg/cm®, multiplicandeo también Fe con 1.5.

Solucion: Se determina primero el valor

Por lo tanto se debe calcular 6, = 1200 - 15

Operacion: Se marca con el cursor 112,00 en la divisidn A, y se coloca debajo en la escala A, el valor b — 28,

Correr el cursor sobre el extremo derecho (100) de la escalg A1 y marcar debajo 4, = 70. Marcar con la reglilla.
Buscar en el dorso de la regla el valor de la relacién parao, [ oy -—:13_? = 2571 y tomar lectura debajo de este valor:
el dision i .« s ive e b u e e T e h= 595 cm
onla division X . il oL . oa e el xc e e =23 cm
en la divisién Fe (para b = B S e e = 42,75 cm?*

© seq, multiplicado por la anchura de la viga y el coeficiente “n” diferente (1,5):
fe = 42,75 - 0,28 - 15 = 17,96 cm?.

De la misma manera se puede aplicar cualquier valor del coeficiente “n".

26
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