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Escala auxiliar para la distancia Z del punto central de presion del punto cenfral de tensién
Las escalas al extiremo derecho son una bien marcada repeticion reducida del anverso y sirven

Escala auxiliar para la distancia x de la linea cero del borde presionado

Escala auxiliar para tensiones presoras de acero

para cdlculo en nimeros redondos
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Fig. 2 Reverso

2. Generalidades

Las multiples posibilidades de aplicacion de las escalas fundamental y de
cuadrados son las mismas que en el sistema Rietz y se supone son conocidas.
En caso necesario se hecha mano a las instrucciones para el uso de la ARISTO-
Rietz o al libro de ensefianza del Dr. R. Stender: «La regla de cdlculo modernay,
una obra preparatoria para escuelas y escuelas superiores, Editorial Otto Salle,
Hamburgo.

La regla de cdlculo ARISTO-Hormigén armado posee escalas especiales para
dimensionamiento de hormigén armado, o sea, escalas que en la estdtica de
construccion son muy a menudo de empleo necesario. Las conocidas marcas c y
las rayas del cursor para cdlculo de secciones transversales han sido tomadas
del sistema Rietz. Una tabla pard hierro redondo a menudo usado se halla
ademds en el reverso de la lengleta,

3. Campo de aplicacion

3.1  Bases fundamentales para el cdlculo

Las escalas especiales se fundamentan sobre la teoria internacional de mayor
aplicacion para flexion de hormigén armado, segin la cual el sentido de
tension se supone en linea recta y la zona de traccién se toma como quebrada,
La relacion del médulo de elasticidad se considera aqui como una constante n.

La regla de cdlculo se halla a disposicion en tres ejecuciones diferentes:
Para n =15: ¢_ desde 1200 hasta 2800 kg/cm? con cursor L 939/15
Para ni=10z o, desde 880 hasta 2200 I~:5;|/-::n12 con cursor L 939/10

o, desde 800 hasta 2000 kg/cm? con cursor L 939/8

Ademas estamos preparando cursores especiales para tensiones de acero
extraordinarias.

La regla de cdlculo ARISTO-hormigén armado no. 939/15 corresponde a
las disposiciones de la Comisién Alemana para hormigéon armado
(DIN 1045): los otros modelos se han previsto para los célculos de hormigdn
armado segun las disposiciones del extranjero.

Para n = 8:

Las ejecuciones se caracterizan individualmente por medio de impresiones
correspondientes sobre los cursores. El empleo de todos los modelos es en
principio el mismo. Sobre las diferencias insignificantes se hard mencién en
cada caso al tratar las correspondientes secciones de estas instrucciones.

Las divisiones de la regla de cdlculo son exactamente igual en todos los modelos.
Diferentes correspondientemente al valor n son unicamente las rayasdelcursor.
Los cursores son cambiables y pueden pedirse también suelfos.

3,2 Tensiones de hormigén y de acero

La ARISTO hormigén armado permite cdlculos con cualquier tensidn deseada
de acero o de hormigén.

De modo especial, es decir, de ejecucién sencilla son los cdlculos de las ten-
siones de hormigon desde 300 hasta 120 kg/cm? y las tensiones indicadas para
acero sobre el cursor.

3.3 Formas de secciones transversales

Con la ARISTO hormigén armado se calculan rdpida y simplemente:

Planchas de hormigén armado

Vigas rectangulares con armadura simple
Vigas rectangulares con armadura doble
Vigas para pisos (vigas de nervios)

Pisos de nervios y pisos de losas de acero

www.reglasdecalculo.com



3.4 Clases de esfuerzos

Lds secciones transversales mencionadas bajo 3.3 pueden ser dimensionadas en

cuanfo a:
Flexion de un eje

Flexién con fuerza longitudinal
Tension cortante
Ademds columnas rectangulares en cuante a la presién central como de cos-

tumbre.

Las demds tablas de dimensionamiento corrientes resultan superfluas al efectuar
los cdlculos indicados arriba con la regla de cdlculo ARISTO hormigén armado,
Necesario es tan solo el conocimiento de las tensiones toleradas prescritas en
cada caso, en la forma fijada en las disposiciones bdsicas para cdlculo.

3.5 Dimensiones

La ARISTO hormigon armado es aplicable para:

Momento de flexion M en kgm y tm

Anchura de seccién fransversal b en my cm
Altura de seccion transversal en my cm
Tensiones de hormigén y acero oy y o, en kg/cm?

&4, Explicacion de las escalas

Las escalas fundamental y de cuadrados corresponden a las del sistema Rietz y
pueden emplearse igual que en este para todas-las tareas de multiplicacién y
division y para la formacién de cuadrados y raices. Para |las tareas de medicion

tiene todavia un significado especial cada una de estas escalas:

41 La escala de cuadrados en el cuerpo es la escala para momentos
de flexion M

La posicion correcta, resptv. lectura, del momento de flexion M en kgm y tm se
facilita por medio de la indicacion de cifras exacta, y clara sequn nimero de
cifras como complemento de la verdadera escala. Segln esto se colocard p. ej.
M = 4000 kgm o, lo que significa lo mismo, M = 4,0 en la marca 40 de la
escala M.

No indicados directamente, pero de posicion clara son los momentos de mds de
10.000 kgm (10 tm). El extremo derecho de la escala termina cierfamente con
este valor, pero el mismo valor se repite en el extremo izquierdo de la escala.
Puede verse facilmente, que entonces se colocard p. ej. M = 20.000 kgm sobre
2, M = 30,000 kgm sobre 3 y asi sucesivamente. Correspondientemente se
procederd pdra tm.,

Para momentos menores de 100 kgm (0,1 tm) se aplica lo mismo conveniente-
mente: el extremo izquierdo de la escala empieza ciertamente con 100 kgm,
pero el mismo valor se halla repetido en el exiremo derecho de la regla. Alli
se colocara pués: M = 100 kgm en 100, a su izquierda M = 80 kgm en 80 y asi
sucesivamente.

Esta clase de colocacidon de los momentos nos serd pronto familiar. Desde un
principio debe acostumbrarse uno a calcular siempre con la misma dimensidn

(kgm o tm).

4.2 La escala de cuadrados en la lengiieta sirve preferentemente en
los cdlculos para:

Colocacién y lectura del ancho de secciones transversales b. Y precisamente
se colocardan o leerdn:

En la mitad derecha de |la escala: 10, 20, 30, 40... 100 cm
En la mitad izquierda de la escala: 1, 2, 3, 4... 10 m

4.3 La escala fundamental en la lengieta nos da los valores auxi-

liares para dimensionamienfo r, como ellos se emplean a menudo en los
valores de tablas prescritos. Aunque estos valores no son nunca necesarios
para el empleo de la ARISTO hormigdén armado, sin embargo se considera
como regla, leer los valores r é indicarlos en el célculo. El ingeniero compro-
bador, que tal vez no posea le ARISTO hormigén armado, podrd comprobar mds
facilmente los resultados teniendo @ mano tablas por él conocidas.

Los valores r se escribean con la coma decimal antepuesta. Es decir, p. ej.:
lectura 358, escribirdse r = 0,358. Excepcién aqui son la cifra final derecha 10
de la escala, la cual se escribird como r = 1,0 y las cifras de la sobredivisién
roja como r =1,...

4.4  La escala fundamental en el cuerpo sirve para colocacién y lectura

de alturas Gtiles h de vigas y planchas o losas. La dimensién (cm o m) no
tiene aqui importancia alguna.

4.5 La escala especial oblicua de la lengieta sirve para colocacién y

lectura de ftensiones de hormigén op. Para la colocacién resptyv. lectura
sirven las rayas de tension del acero del cursor (c en fig. 3). Estas marcas se han
dispuesto mds o menos curvadas y oblicuas, tanto mds precisamente, cuando
mds distantes se hallen de la raya principal del cursor (a en fig. 3).

Tengase en cuenta: escala oblicua — marcas de lectura oblicuas.

4.6 La escala especial horizontal K de la lengiieta sirve para lectura

de valores K para el cdlculo de la necesaria seccién transversal de acero Fe.
Ella se ha corrido hacia arriba desde K = 4 por motivos de espacio.

La escala K se leerd con un segundo grupo de rayas del cursor (e en fig. 3), las
cuales estan cifradas con tensiones del acero. Estas rayas se hallan verticales y
son lo suficientemente largas, para que corten ambas ramas de la escala K.

Téngase en cuenta: Escala recta — marcas de lecturas rectas.

5. El cursor

El cursor de la ARISTO-Hormigdn armado lleva (fig. 3) una raya principal larga
y vertical a para la colocacién sobre las escalas fundamental y de cuadrados.
A la izquierda en la parte superior y a la derecha en la parte inferior de esta
raya principal se han dispuesto dos marcas de raya cortas d, que pueden
emplearse para cdlculos de seccién fransversal y pesos de hierro redondo
(véase cap. 14). Las rayas de lectura c ligeramente curvadas trabajan con la
escala g, y las rayas de lectura e con la escala K.

d a
|
| .. Jaalis
2 18 5§ 898z ﬂ”f &'.\\ ¢
JIIJVX||I |I . || \
| a

E8 s
400
Fe=1=4
g 1]
B
100
L
on

ARISTO Hr.::wh-ﬂ_ﬁ_'

Fig, 3 Cursor L 939/15
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Sobre los cursores L 939/10 y L 939/8 (véase cap. 3.1) los grupos de marcas cy e
han sido corridos algo mds opuestamente que en el cursor L 939/15 (fig. 3). En
principio sin embargo la disposicion de las rayas del cursor es lo mismo que se
ha descrito arriba. Tan sélo se ha afiadido adicionalmente una marca de raya
para el calculo de la seccion transversal de acero F, (véase cap. 9.2).

6. EI esquema de colocacién para el dimensionamiento

Para dimensionar una seccion transversal rectangular (losas o vigas) son de
inferés especial los valores siguientes:

M Momento de flexion

b Ancho de seccion transversal

h Altura Util

O, Tension del acero

g, Tension del hormigon

r Valores de tabla para el ingeniero comprobador
K Valor para el cdlculo de la seccion transversal F,

Todos los valores indicados arriba pueden leerse al mismo ftiempo sobre la
regla de cdlculo ARISTO hormigdn armado, si la lengieta y el cursor se han
colocado en la posicion correspondiente. La figura 4 muestra el esquema de
colocacion con las lecturas correspondientes. El mismo esquema se ha repetido
al reverso de la regla de cdlculo (fig. 2), para tenerlo siempre a disposicidn.

T

Ce

o> —— "

Fig. 4

La misma clase de colocacién muestra la fig. 5 ejecutada para los valores de
cifras siguientes:

y  ARISTO Nr.939/15 4100
b & 2%
K - 3
126
r = 03217 )
h
42
Fig. 5
Para n—15: M = 4100 kgm h =42 cm r = 0,321
b =24cm o, = 58 kg/cm? K =1,26
o, = 1400 kgfcm?
8

i

El orden de sucesién, en que ha de procederse en estas colocaciones depende
de cual sea el valor, ademds de r y K, que deba buscarse como valor desconocido.

Para el ejemplo de cifras de la fig.5 se procede en el orden de sucesidn, seccién
6.1 hasta 6.4. (En los casos de las secciones desde 6.2 hasta 6.4 se toman las
tensiones indicadas como tensiones foleradas). En cada caso se obtendrdn las
posiciones presentadas en la fig. 5.

Téngase en cuenta: El esquema de posiciones es invertible a deseo.

6.1  Se busca: Tension de hormigén o,

Primeramente se colocan los valores M y b uno exactamente debajo del otro
(corrimiento de la lengieta), para la cual puede adelantarse provisionalmente
la raya del cursor. Se corre después la raya principal del cursor sobre el valor
h y sin alterar la posicién de la lengleta se lee entonces los valores r, o, ¥ K.

6.2 Se busca: La altura Gtil h necesaria

Se vuelve a colocar los valores M y b uno sobre otro. Entonces se corre el cursor
de tal modo, que la tensién de hormigén haya sido colocada exactamente por la
marca de lectura para la tension tolerada de acero (escala oblicua — marcas
oblicuas). La raya principal del cursor indicard entonces la altura Gtil necesaria
sobre la escala h. Al mismo tiempo serdn también legibles r y K.

6.3 Se busca: Ancho de viga necesario b

Se procede exactamente en sentido inverso al indicado bajo 6.2: la raya del
cursor sobre h (altura Gtil elegida), el corrimiento de la lengiieta de tal forma,
que queden colocadas las tensiones toleradas. Se lee enfonces r y K y se busca
el ancho de viga necesario b bajo el valor M. Para ello puede utilizarse la raya
del cursor, después de haberse leido r y K.

6.4 Se busca: El momento de flexién admisible de una seccién trans-
versal

Se efectudn fodas las colocaciones como en 6.3. Después de leer r y K se busca

M, sobre b (ancho de seccién transversal).

6.5 Esquema de colocacién para las ARISTO-Cemento armado
no. 939/10 y no. 939/8

El esquema para colocaciones es fundamentalmente el mismo para todos los

modelos. Los resultados obtenidos son sin embargo légicamente diferentes,

porque ellos dependen en cada caso de una otra n funcional.

Se ejercitfa las posibilidades de colocacién 6.1 hasta 6.4 para los valores de
cifras siguientes:

M ARISTO Nr.939/10 5100
b |

St - 25

=
: .:E.? S
r : = 0427
h
61
Fig. 6
Para n = 10: M = 5100 kgm h = 61cm r= 0,427
b=125cm 7, = 50 kg/cm? K = 4,02

o, = 1600 kg/cm?

www.reglasdecalculo.com




X ARISTO Nr, 939/8 2800
b |

20
K \
r 0333
h

38
Fig. 7
Para n = 8: M = 2600 kgm h =38 cm r = 0,333
b=20cm o, = 70 kg/cm? K = 2,63

g, = 1400 kgfcm?

1. El corrimiento de la lengiieta

En algunas posiciones para solucién de tareas ocurrird, que no serd legible el
valor buscado M, b 6 h, porque quedan fuera del limite de |a escala. Entonces
puede correrse la lengieta sin inconveniente por un largo completo de la escala
fundamental, en la forma acostumbrada en cdlculos con otras reglas de cdlculo,
haciéndolo precisamente hacia derecha o izquierda, seqin resulte necesario.

Las lecturas de los valores r y K tienen sin embargo lugar siempre en la misma
posicion de cursor que las lecturas, resptv. posiciones de las tensiones de
hormigon.

8. El comprobador de dimensiones

Las dimensiones, respty. el orden de cifras de ellas en un valor leido no resulia
siempre claro sin mds ni mds. Asi p. ej. una lectura de h =153 puede significar:
h=153cm o h = 1,53 m. Por otro lado p. ej. una tensién de hormigdn leida
o\, = 53 kgfcm? puede tener un valor para colocacién de h = 85 cm. Pero pudiera

ocurrir, que esta tension fenga realmente validez para h = 8,5 cm. O tal vez se
lee p. ej. un momento admisible M = 350 kgm. Conforme al pdrrafo 4.1 puede
leerse en la misma posicién: M = 35000 kgm. ;Cual es el valor correcto?

El estatista experimentado puede contestar a esta pregunta con seguridad en la
mayoria de los casos. El podrd indicar o decir ya antes del cdlculo exacto el orden
de cifras de las dimensiones exigidas, cuan grande sea tal vez el momento
admisible. La regla de cdlculo le dard después los valores exactos. Pero si una
vez se tuviese duda, de haber procedido correctamente o no en el corrimiento
de la lengieta, enfonces se hace uso del comprobador de dimensiones, un
cuadro de escalas disminuido en 10 veces, que se halla en la parte derecha del
anverso. Las escalas para M, r y h se han prolongado mds alla del extremo, de
modo que cada punto de estas escalas nos dard una informacion clara. En este
caso resulta innecesario un corrimiento de la lengiieta, Por lo demds se hace
uso del comprobador de dimensiones lo mismo que la regla grande cdlculo,
o sedq, se procede a efectuar las mismas colocaciones valiendose del esquema
para las mismas.

Para este cdlculo en nimeros redondos no se necesita el cursor, pues todas las
posiciones se efectdan en forma basta (aproximada). No se desean valores de
cifras, sino tan sdlo controlar el orden de cifras en las dimensiones. Las tensiones
del hormigon se leen tal vez verticalmente sobre h, porque las distancias de las
marcas de fension de acero desde la raya principal del cursor en esta reduccidn
representan solamente de 1 hasta 2.

10

9. El calculo de la seccién transversal de acero F,

El cdlculo de F_ tiene lugar en forma sencilla con el auxilio del valor K leido
(véase 6).

h

9.1 Para n = 15 empleando el cursor L 939/15 se aplica: F, = ré b

Seobtiene F.E en cm?, sisecoloca

hencmybenmenlaformula
anterior,

En la forma mads facil se calcula
F, sobre el par de escalas in-

ferior, tanto mejor porque en
la mayoria de los casos el valor
h esta colocado todavia alli.
(Esquema de colocaciones.) h
Para ello se corre la lengieta
solo lo suficiente, hasta que
ahora se halle bajo h (fig. 8) el

valor K en vez del valor r, y
bajo b de la escala r se leera el valor F_ buscado en la escala h.

M ARISTO Nr.939/15

_,
F——x
BN = proil= 1

Fig. 8

El ejemplo en cifras del parrafo en la seccién 6 nos dio: K = 1,26. Por tanto la
seccion transversal de acero exigida sera

42
_ e—— % I 2
Fo = 5g 0,24 = 8,01 cm

9.2 Paran = 10 empleando el cursor no. 939/10 se aplica:
! .
FE = -E i b ! 1,5

2
F,en cm? para h encmy b en

ARISTO Nr.939/10

o

m.

La colocacién de la féormula
anterior se efectia en la forma e
mas sencilla segun fig. 9, o sea b —‘
se coloca primero el valor K
sobre el valor h.

F, no puede |eerse bajo el valor Fig. 9

i |
S B

b, sinodebe multiplicarse ahora

todavia por el factor 1,5. Esto se hace lo mas sencillamente con auxilio de la
marca pequeia b del cursor (aprox. 45 cm a la izquierda de la raya principal.
Si se coloca esta marca precisamente sobre el valor b de la escala de la lengieta
r, entonces la raya principal del cursor indicard el valor F buscado. La distancia

de la marca b a la raya principal corresponde exactamente el trayecto 1,5 de la
escala fundamental, de lo cual puede uno convencerse facilmente.

Para el ejemplo en cifras de la seccién 6.5 (n = 10) es

61
g, oL . . 2
FE = 7,02 025+ 1,5 = 5,7 cm

2.3 Para n = 8 empleando el cursor L 939/8 se aplica:

h
F.=—-b-1,875

g K FE en cm? para h en cm y_ b en m.

11
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La forma de colocacion de posiciones corresponde a la descrita para n = 10.
Tambien el cursor puede emplearse para n = 8 con la marca b exactamente
igual que en n = 10, La Distancia de la marca b a la raya principal corresponde

aqui sin embargo al factor 1,875. Para el ejemplo en cifras de la seccién 6.5
(n = 8) es:
38

T —— . — Z
Fo =5z 0,201,875 = 5,42 cm

10. Las escalas especiales del reverso

Comun para todas es |la forma de procedimiento siguiente: Se coloca el valor K
obtenidoenelanverso nuevamentesobre laescalaespecial delreverso, paralocual

|
se emplea una de las marcas indice @ del reverso y entonces se lee el resultado

|
sobre el par de escalas fundamentales del anverso. Las marcas indices de la
derecha son idénticas con los valores 1 y 100 del comprobador de dimensiones.

101 La escala x nos da la distancia x de la linea cero al borde impreso

(véase fig. 13). Se lee x directamente sobre la altura Gtil h colocada general-
mente todavia con la raya larga del cursor, en la escala r.

Si p. €j. en el anverso se habia leido: K = 3,52, entonces este valor dard —
colocado de nuevo sobre la escala x — p. ej, sobre h=16,5 el valor x = 4,17 cm.

10.2 La escala z da la distancia desde el punto central de presion al punto

central de traccién (brazo da palanca de las fuerzas interiores). El empleo es
analogamente el mismo que el de la escala x. La lectura del valor z tiene lugar
nuevamente sobre h en la escala r.

10.3  La escala especial o) sirve para determinar las tensiones de presién

del acero. Aqui se coloca también el valor K con la raya indice en la escala o7 .

Enfonces en el par de escalas fundamentales del anverso se halla la tensidén de
presion del acero o7, en la escala r sobre la tensién de traccién del acero g, en

la escala h. Para 0, debe tomarse el mismo valor, sobre el cual debe leerse el
valor K en el esquema de colocaciones.

Ejemplo:

Se leyo
K =1,33 para ¢_ = 2000.

Colocado de nuevo K sobre la escala¢’, dard en el anverso:
o, = 975 kgfem?, legible sobre o, = 2000 kg/cm?,

Con relacién a la escala o7, hay una relacién bdsica h’fh = 0,07, una relacién,

que segln Ehlers, Luetkens y otros tiene aplicacién suficiente y se considera
apropiada para vigas con una altura util h > 25 e¢m.

11. Dimensionamiento (con ejemplos en cifras)

111 Losas o planchas son medidas generalmente como bandas de 1 m de

ancho lo mismo que las vigas rectangulares: Se ejecuta el esquema de colocacién
segun seccion 6 y se lee entre otros el valor K. Del K se averigua inmediatamente,
segun seccion 9, la seccidn transversal de acero F.. Con esto se ha terminado el

dimensionamento. Para el ancho de losa b setoma a eleccidn la marcab = 100cm
ob=1m.

12

Ejemplo 1: H 1470
| |
Se busca: g, y F S 100
e , \ 1400
Dados: M = 1470 kgm 3
b = 1,00 m S )
h = 14,5 cm K e " S
o, = 1400 kg/cm? )
i 145
Fig. 10

Solucién (véase 6.1):

Se coloca b = 100 cm bajo M = 1470 kgm (b = 1 m no podria leerse en modo
alguno sobre h .= 14,5). Entonces se coloca la raya del cursor sobre h = 14,5¢m.,
Lectura para n =15: r = 0,379, g, = 47 kg/em?® para ¢, = 1400 kgfem? y
K =178 cm?

_ o A58 .
Segun fig. 8 se calcula: F, = 178 8,15 cm
14,5
n =10: r = 0,379, o, = 55 kg/em?* K = 2,72: F_ = 277 1,0-1,5 = 8,00 cm?
(fig. 9)
8: r=0,379 = 60 k 2 K= 3,43: F —14'5-10-18?5—?‘?3 s
n = LRI lgh‘— Elfﬂm. = Wy . E—'m ' 1 g cm
Ejemplo 2: i ﬂﬁrﬁ
Se busca: F_ y h b |'|J &) 2000
Dados: M = 835 kgm =
b=1,0 m S Sl
o, = 2000 kg/cm? K 1331
o, = 80 kg/cm? b
L 8!
Fig. 11

Solucién (véase 6.2):
Se coloca b=1,0 m bajo M=835 kgm y se corre el cursor de modo, que g, = 80
quede colocada por la marca del cursor 2000,

n=15: h =8,0cm, K = 1,33; I =1—8£i3-6,0cm2 r = 0,276,
9.0
n=10: h=%90cm, K = 2,63; FE =~2—6~§-1,0-1.5 = 5,13 cm?
. ;74
n=8: h=2®97cm, K= 3,86; FE =3—8?-1,0-1.E?5 = 4,72 cm?

11.2 Vigas rectangulares con armadura simple

Lo mismo que para las losas el dimensionamiento se limita a:

a) ejecucién del esquema de colocacién (segin seccion 6)
b) cdlculo de la seccién transversal del acero, (segin seccion 9)

En las seccionaes arriba mencionadas se ha efectuado ya un ejemplo en cifras

algunas veces variado: |
Ejemplo 3:
Se busca: o, y F, 56 cm

1800 kg/cm?

Dados: M = 7,8tm h
b=50 cm (7

Il

13
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Solucién (véase 6.1):

Se coloca b = 50 cm bajo M = 7,8 im y después se coloca la raya del cursor
sobre h = 56 cm, ‘

n=15: g, = 42 kg/cm? para o, = 1800 y K = 3,31 r = 448,

56
—— e — 2
FE = 331 0,50 = 8,45 cm
n =10: g, = 49,5 kg/cm® para o, = 1800, K = 5,01;
56 '
— . ' — 2
Fe 501 0,50 - 1,5 = 8,40 cm
h=28: o, = >54kg/cm?® para ¢, = 1800, K = 6,33;
56
el ! C 2
F. 533 0,50 - 1,875 = 8,33 cm
Ejemplo 4: v 29600!
|
Se busca: M, vy F, 2 c 0,60 |
Dados: b = 60cm : \ 1600
h =72cm e
o, = 1600 kg/cm? K W 60
o, = 60 kg/cm? :
b ", A 72

Fig. 12
Solucién (véase 6.4):

Se coloca |a raya del cursor sobre h =72 cm y se corre la lengiieta de modo,
que g, = 60 kg/cm? quede colocada por la marca 1600, sobre b = 60 cm no se

puede leer M ninguno.

Después de haberse leido para n = 15 los valores r = 0,325 y K = 1,48, puede
correrse la lengieta (véase seccidn 7). Para esto se fija el extremo incial de la
lengUeta izquierdo con la raya del cursor y se corre la lengieta hacia la izquier-
da. Sobre b = 60 cm podrd leerse entonces M = 29600 kgm.

Contrdlese el orden de cifra de las dimensiones con el comprobador de las
mismas: se coloca tal vez aproximadamente g, = 60 cm sobre h =72 cm

y sobre b = 60 se lee aproximadamente: M = 30000 kgm.
72

Finalmente puede indicarse: F1E W 0,60 = 29,2 cm?
72

n=10: K = 2,93, M = 23100 kgm: FE = 293 60 - 1,5 = 22.1 cm?
72

n=208: K=432, M= 19900 kgm: FE = s -+ 0,601,875 = 18,8 cm?*

11.3 Vigas rectangulares con armadura doble

Armadura doble (de traccién y de presidn) resulta necesaria para aquellas vigas
cuyo maximo momento tolerable para armadura simple (véase 6.4) es menor al
realmente existente.

Primeramente se determina el momento para armadura simple — aqui se
denomina con M — segln seccidn 6.4), asi como también la armadura necesaria
FED'

14

Entonces se aplica: AM =M_ ., — M/

AM t

donde c = h — K’ W = T
oS w20

e

AF, =

e — ¥, —

(véase fig. 13) ¥ <
== o e Fg
EFE = Fmr -+ JFE armadura de traccion R e # “
AM -
F/ = —— armadura de presion Fig. 13
= g +C

e
Averiguacién de ¢ tiene lugar segin seccién 10.3.
Ejemplo 3:

La viga rectangular debe medirse segiun el ejemplo 4 para un momento
M = 35000 kgm. Tomemos h’ = 4 cm, ¢ = 72 — 4 = 68 cm.

o i Bl
El ejemplo 4 nos dio: M, = 29600 kgm
Foo = 29,2 cm?
Asi pués serad: AM = 35000 — 29600 = 5400 kgm
5400
’ T et £
i F, = 1600 - 0.68 — 4,96 cm

EFE = 29,2 4 4,96 = 34,16 armadura de traccion
/ Lo - .
La escala o, nosdio para K = 1,48 (véase ejemplo 4):

o, = 725 kg/cm?® (legible sobre o, = 1600 kg/cm?

Por consecuencia serd: F = ?2:%0{](?:68 = 10,95 cm? (armadura de presién)
n =10 M, = 22100 kgm, F__ = 22,1 cm? (ejemplo 4)
AM = 35000 — 22100 = 12900 kgm, AF_= 11,75cm?
2'F, = 33,85 cm? (armadura de traccién)
0y = 446 kgfcm? para K = 2,93 y o, = 1600 kg/cm?
F, = 42,7 cm? (armadura de presion)
= 8: M, = 19900 kgm, F__ = 18,8 cm? (ejemplo 4)

AM = 35000 — 19000 = 15100 kgm, AF_ = 13,9 cm?
F,=18,8 4 13,9 = 32,7 cm? (armadura de fraccién)
0, = 335 kg/em? para K = 4,32 y o = 1600 kg/cm?
F, = 63,3 cm® (armadura de presion)

11.4 Vigas de nervios

Las vigas de nervios se dimensionan como las vigas rectangulares con la anchura
b = al ancho total de la losa de presién (nervio de presion) (fig. 14). Esta b se
coloca tambien en la férmula para F_ (seccion 9). La seccién transversal de

armadura obtenida en esta forma es

tan sélo un poco mayor, de lo que

nos daria una demostracion mads l__ i LQ'
exacta, pero mds trabajosa. La tensiéon =t S s

de hormigon leida segin el proce- ? =Sy = ey

dimienfo dicho es ciertamente inex-
acta, pero dal mismo tiempo casi sin

. : 7

interés, porque generalmente es mu- l ! s f

cho mds pequefia que g, , . Se escribe ol . -

por consiguiente solo p. ej. _ |
Fig, 14

o, < 70 kgfcm?.
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Tan solo en casos extracordinarios se comprueba:
_ % 30/K 4 100/0* 15
~ 100 30jx — 15/a2 n — btol.

Aqui se aprecian para K e| valor obtenido del procedimiento de aproximacion
arriba indicado, para n el valer prescrito de 15,10 6 & y o« = h/d.

0y

11.5 Flexion con fuerzas longitudinales

Se aprecia como corriente en

general: [ 777 z
M. =M—N-e y ﬁ[" %43 N

e .+_ * - =

(N como fuerza de presion ;
negativa) donde e=h —d/2 |s ¢ s s « Y v

(fig.14) y se calcula con M, Fig: 45 e
como se hace para M.

N 5 .
Entonces es 2F, = F_ + % (N como fuerza de presion negativa).

e

11.6 Columnas y armaduras de presion

Para el cdlculo de columnas y armaduras de presion con presion central o poco
fuera del centro se necesita en general unicamente las indicaciones de normas

generales para esfuerzos tolerados, minimas o maximas armaduras y seme-’

jantes, pero no tablas de dimensionamiento especiales. Pueden efectuarse pués
tales tareas con la ARISTO hormigén armado como con cualquier otra regla de
cdalculo. Para presidon fuerte fuera del centro se calcula, segin seccién 11,5,
siempre que prescriban las instrucciones una demostracion correspondiente
sobre flexion con fuerzas longitudinales, resptv. toleren.

11.7 Empuje, torsién y otras

Para demostracion de tensiones de empuje, seguridad de reserva de empuje y
semejantes, se necesita preferentemente las dimensiones de dimensionamiento z
(brazo de palanca de fuerzas inferiores), las cuales pueden averiguarse facil-
mente seqlin seccidén 10,2 con la ARISTO hormigén armado. Por lo demas las
féormulas para tales tareas de dimensionamiento son fdciles de construir, de
modo que resulta innecesario tablas de dimensionamiento, resptv. tablas
especiales. Lo mismo tiene aplicaciéon para averiguacion de las tensiones de
adhesion tensiones de forsion y reservas dispenibles de torsion.

En cuanto a las férmulas y apreciaciones debemos hacer referencia a la life-
ratura teniendo en consideracion la amplitud de estfas instrucciones,

12. Demostracion de tensiones

Una demostracion de tension tiene lugar soclamente, cuando ambas fensiones
(la tension del acero y del hormigdn) de una seccion transversal deban ser
averiguadas como valores todavia desconocidos. Esto tiene lugar solo en el caso,
si ademads de la dimensidon del hormigén y del momento de forsion se ha detfer-
minado ya la dimension de la seccian fransversal del acero F_, es decir, p. ej.

en construcciones ya llevadas a cabo a las cuales deben darse esfuerzos dife-
rentes.

Para la demostracién de la tensién se calcula primeramente el valor K de la
seccién fransversal (vigas, vigas de nervios o losas):

16

se aprecia aqui FE encm? h encm, benm (en vigas de nervio: b = anchura del
nervio de presion en total segln fig. 14).

Después de obtenido el valor K se emplea para averiguar el x y z segln seccion
10,1 respiv. 10.2. |

M
Entonces tendrd validez: o, =
o
. 2M
Para vigas rectangulares y losas: ¢, = e

9¢ 30/K 4 100/o* 15
100 30/ — 15/e> n

[P

Para vigas de nervios: ay

13. Tensiones extraordinarias

Tensiones de hormigon < 30 kg/cm? son siempre sin inferés, porque quedan
muy por debajo de los limites toleradog. Se da en tales casos simplemente:

7, < 30 ':kg:gjt:n'L2

Tensiones de hormigon > 120 kg/cm? pudieran ser toleradas tan soélo en
casos raros. En tales casos se lee el valor K como de costumbre, se calcula la
seccion fransversal del acero como se llm:e corrientemente y se fijan los valores
X y z segun seccion 10.1 respty. 10.2. Después se calcula la tension del hormigon
segln la formula correspondiente de la seccion 12 (demostracion de tension).

Para tensiones exfraordinarias de acero se aprecian la fensién de hormigén
y el valor K por interpolacién oéptica (lectura entre dos marcas de tension
del acero en el cursor) o se calcula como tanteo redondo:

oo M
¢ WiE - 0,88h

Segin el grado de exactitud necesario se efectia después la prueba exacta de
tension (véase seccién 12).

14, La eleccién de hierro redondo

La eleccién de hierro redondo en didmetro y nimero tiene lugar, bien sea,
como es en la mayoria de los casos, corriente, teniendo a la vista una tabla para
hierro redondo (impresa al reverso de la regla de cdlculo) o ya con el auxilio
de las escalas fundamental y cuadrada de la regla de cdlculo.

141 Con las rayas del cursor

La seccion fransversal de acero de un hierro redondo con el didmetiro d se
calcula, como en casi fodas otras reglas técnicas, muy sencillamente con las
marcas del cursor (véase fig. 3) (fig. 16). Se coloca la marca derecha d sobre
el diadmetro del hierro redondo d sobra le escala h. Entonces puede leerse
inmediatamente la seccion transversal del hierro redondo bajo la raya prin-
cipal a. La misma denominacién tiene valor para la raya principal y la marca
superior a la izquierda Didmetro d «<— seccién transversal F.

17
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F F G-247 glem F-314 cm
M | M | : :
b | b ===t
r | r |
h f h |
d d d=cm
Fig. 16 Faayilil

El mismo factor 785 (7/4 = 0,785 en la formula F = d?: z/4) tiene casualmente
validez para el peso especifico de acero fundido y = 7,85 g/cm®, de modo que
pueden simplificarse los dimensionamientos de peso de barras de acero (fig. 17),

Didmetro de hierro redondo d = 2cm  Seccidon transversal F = 3,14 cm?
1 pieza de acero fundido de unidad de largo 1 m pesa pues G = 2,47 kg.

Si se coloca el extremo incial de la lengiiefa bajo la raya izquierda del cursor,
entonces podrad leerse por multiplicacion el peso para cualquier largo.

14.2 Con las marcas ¢

La seccidon transversal de

varios hierros redondos del g E!f'(' S’FE
mismo didmetro se obtiene lo piezas ; }?
mds fdcil con el auxilio de las
marcas c y c1 sobre |la escala
inferior de la lengleta. Si se
coloca la marca c sobre el dia-
metro de hierro redondo d en
la escala h, entonces se hallara
la seccién transversal F de un
hierro redondo d en la escala Fig. 18

M sobre el 1 de la escala b.

Ademds de esto la misma posi-

cién dard también la seccién transversal para 2, 3, 4 eic. piezas de hierro
redondo, si se coloca el cursor sobre 2, 3, 4 etc. de la escala b, La fig. 18 nos
muestra un cdlculo de esta clase para hierro redondo de 18 mm &.

Si fuese necesario p. ej. F_, = 14,0 cm? enfonces se [ee para hierro redondo de

18 mm @ la cantidad 5,5 piezas, es decir, practicamente 6 piezas de @ 18 mm.
Para losas no es necesario redondear el nimero de piezas leido al valor iotal,
sino se calcula para ndmero de piezas sin redondear la distancia del hierro:
el ejemplo de arriba dard p. ej. para una losa de un m ancho una distancia
necesaria de a = 100/5,5 = 18,2 cm.

Si se desea atenerse desde un

%

principio a un nUmero deter- Fes120cm*
minado de piezas de hierro re- = ]
dondo, entonces se coloca el 6 piezas

correspondiente nimero de
piezas, p. ej. 6, en la escala b
bajo la seccion transversal de

acero necesdarid, o sed, p. €. ¢
B = 12,0 cm* (fig. 19)s Eh- '

e
tonces se podrd leer bajo la

marca c el didmetro de hierro Fig. 19
redondo necesario para calcu-
lacién, o sea, p. ej. d =18,5mm, que redondeado segin arriba indicado:

necesariod = 16 cm.

T e

|
d=158 mm

18

15. La anotacidn escrita en el calculo estdtico

La escritura de las tareas de dimensiongmiento y sus soluciones serd individual-
mente de alguna diferencia siempre.|En general, es decir, no solo para ia
ARISTO hormigdén armado, tiene aplicacion lo siguiente:

a) Las férmulas, respty. las relaciones funcionales entre M, b, h, ry la tension
son generalmente tan bien conocidas y familiares, que no es necesario
derivarlas o escribirlas.

b) Para el comprobador no es de importancia, cual de los valores deba bus-
carse primordialmente como resultdado del cdlculo.

Se escribe por tanto las tareas ejerci’rclzdﬂs en la seccion 6 para n = 15 (vigas
rectangulares) para fodas las variaciopes 6.1 hasta 6.4 al mismo tiempo y tal
vez como sigue:

M = 4100 kgm, b = 24cm, h =42¢m, o, = 58 kg/em?, o, = 1400 kg/cm?*

42 )
r= 0,321, K =126, F, = 70,24 = 801 cm

Para los valores de cifras sin cnnace{* se deja convenientemente un espdcio
libre, anotdndolos inmediatamente después de la lectura.

La indicacién para tensiones tolerableg efc. se indican la mayoria de |as veces
en la llamada preparacion del cdlculo.

Una referencia, que el dimensionamiento puede ser efectuado con |a ARISTO
hormigén armado, se recomienda en fodo caso, pero no es absolutamente
necesario. Pues los valores r se yuelyen a encontrar directamente, los valores K
al menos como valores reciprocos er muchos valores de tablas, por con-
siguiente no son ni mucho menos una ¢osa especial de la ARISTO hormigon de

acero. |

I
16. Tratamiento de la regla '?:le calculo ﬁfﬁ@'ﬁ?f‘@:

La regla de cdlculo es un medio auxiljar valioso y necesita ser bien cuidada,
Las escalas y cursor deben protegerse de suciedad o aranazos, para que no
sufra nada la exactitud de la lectura. |

Se recomienda [impiar de cuando en cuando la regla de cdlculo con el medio
especial de limpieza DEPAROL, o con agua y jabén, secdndola y puliéndola
después. Pero en modo alguno se empleardn medios quimicos de cualquier
clase, porque estos podrian destruir la division.

La regla de cdlculo no se guardara .!en lugares muy cadlientes, p. ej. sobre
radiadores de calefaccién o al pleno spl, porque a alfos grados de calor, a-
proximadamente 60° C, se deformard. Para reglas estropeadas por estas causas
no tendra lugar sustitucion alguna por nuestra partfe.
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