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I.n mylu de calculo especial 231 estd disefioda como regla bilateral y presenta asi la W que el anverso
auch gm:- dgsarmlludo como en und rieglu de calculo técnﬂ:u garrecnlmeme usual, p

: di;ad‘radn: A y B con o aazalu reciproca Bl, los escalas trigcﬁnméir‘u:qs 8, Tu Ta, ¥ 57, lg escala cﬁbicu K v la escala




et

il. Base de chiculo

La ejecucidn de las problemas de medicion se efectiao segln DIN 1045, donde & nomero de relacidn de la moasa de
elosticidad del acero hacia el hormigén es18 considerado con n — 15 (para la relacién n = 10 fué disehado un cur-

sor especial, con el cual, vsando la misma reglo, es posible efectuar calculos de medicién en igual formal.
Para estos colcvlos valen por tanie los siguientes relaciones;

g 1 L ap—— R i —— 7 i A —
T A e L o e e e e £
b ¥ b g b - e R

( _ o100

i b
Los valores k., k, 'y ki, se obliensn, gjustando los correspondientes marcas de cursor {7,]), en los grupos de escalas

de ojuste {¢_), en ldnlo gque | expresiﬁn-l/ft'&se aobtiene por ajuste de la reglilla % en lo escalo de cuadiados

{par de escalas inferior) y paso o la escalo basica {escola de reglilla superior).

Pera ol cAlcule de secciones en forma T vy doble ormadura se hon gispuesto.en- lo-iojo-dematenal sintetico-adivnta. sy
5 B A » hg Ho . % :
diagramos gie parmiten determinar ko relocian | = oAl = respectivaments el anche ideal by
-4 d

En esio fojo se hon oplicodo tambign las escalas de conversion para

; : M
= bF h en m= L yen k — 1T
a8 5b a &

ili. Explicacién del procedimisnte de célevio

Para el desarrolle del curso del calcvlo en la regla 231 deben considerarse los siguientes factores:
g g

i mamanlo de flexién

en Mpm

d altura total de la seccién rectangular, respectivomente espesor de las alas en vigas en T en cm
ki = d—uaq, treche 01l de la seccién ; en £m
a distancia entre el ¢ertie de gravedad de la gimadurg de lraccion y el barde Lraccionado &n cim
h distancia_entre 2] cenira.de gravedod de la amoduia. y el borde -ﬁﬂmp:imid@ e SO Pl o S
b ancho de compresion aficoz estGticamente en cimn
by ancho del nervio en vigas T en cm
£ diferencia h—h' respectivaments d — (g +— h') en cm
* distancia del eje neutro del borde comprimids en Cm
W, tensidn por compresion (del hormigdn) en kp'cm®
0, tensian por traccién (del acsro) en Mp/cm*
F, = t,-BbA00 seccitn totol de la armodura traccicnada en cm®
F.. = .7 bi00 seccién total de lo armodura comprimida (armadura doble) : en cm®
M fusrza normal que aciia sebre lg seccidn : ; en Mo
M, 7= momento M+ W -G donde o representa o distancia del cantro de gravedad de o section T

al cantro de grovedad de la armodurg troccionada en Mpm

Cbserve el cursa del calculo siguiente:

13 En la encombladurs de deslizamiento inferior de la regla se ajusto (p. =) 7 Mpm sobre el ancho de la viga (p. e].
40 cm). {ver fig. 1L

(5, ]



= 7 Mpiom®) del esquema de cur-
80 kpfom?) del sistemd de
bajo el trazo del

diente o lo tension del acera des=ada [p.2]. 74
tensién del hormigén necesaria (P al. ay : :
e regla. luego se lee en la escala de reglilla superiar,

19,52 cm).

23 Lo marca del cursar correspen
sar Inferior derecho, se desliza sobre fa
divizianes inferior daerecho del cuerpo d e
cursor derecho, para la oltura estaticd el valor {p:el. h =

T e )

T =
e

;L_'_‘ " e L
ﬁl:‘; S = = — =
_i_r';--dl‘\:}ﬁr_lﬁ oy f ;
| ; et
b T e | i
Fig.1

dimienta, como muestra la figura Z, utilizando =l

i faet =
e entonces en la sscals

& divisiones del cuerpo de regla superior. 5e lec

& P i .44 =
central para 1d mulliplicacion £on Ta5 (p-ej. 0.4 o F_ {p.aj. 04 - 14,

3.} Conelmisme ajusts de la reglilla se lleva
esquems de cursor superior y el sistema d

de rergliﬂ& superior bajo el traza de cursar

584 cm?),

edimiento, como muastra la fig. 3, utilizando el

i j i a a cabo el mismo proc
e T s de s riar izquierde del cuerpa de regla. En lo escald

esquema de cursor izguierde inferiaor vy el sistema de escalas infe

&

de reglilla superior se obtiene bajo el razo del cursor izquierde el valor pora la distancio de la fibrg nevtral al
bearde comprimide (p. e, x = 732 c¢m) ¥ en la escala central al valor % (p. = % = 2.44]. Con ello s hg obtenids

tombign el valor Z = h — Z [p.ej. 19,52 — 2,44 = 1708 cm).

I—- i ok 'T e .......@" :
41 & ja- 5 ] : _n_;_”
e (A e E 57T

i¥. Céalculo y comprobacién

En 2l cdleulo de secciones de hommigén armaode, generdlmente se do por conocido el moments, asimismo la fuerza
normal, en case de que ésta exista Las magniludes que se deseq conocer son, por lanlo:

a) las dimensiones de |o seccion requeridos {d vy bpn) oprovechando los tensiones o, v o, elegidas, respeclivomente
prescritas; o

b} lge tensiones resultantes de los dimensiones estimados o inherentes o la construceldn,

Al tratarse de tensiones prescritas, los valores se obtienen segin las figuras 4-4 coma sigue:

i be=1dim -+ 1. Para planchas (b = by = 100 cm)  fig. 4
:d h requerida = Ik, - PR
o Fgrequorida = k,. - MA00

Fig. 4
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los volore: pora los b, “ideclss”
sintético adjunia (comp. gjempla 8).

h requerida

F_requearidea

Para 1. y ¥, &5 x

3. Para vigos en T

dande x < d: (fig 4)

Ancho de |lg ploncha accionadao

con alas g ambos lodos
PR e d L SR

Perc no mayor gue la dgistancia en-
tre lo: centros y lo mitad de lo
distancia ertre |os apoyos do lo
wigo

con alg o un-saie lade
b= dh o 4 beatihy

pero ne mayor gue la mitad de o
distancia entre los nervios + by ¥
gue un cuerlo del ancha de opoye
de lg vigo

2, Para wigas (seccidn rectangular)

- -owmmy -\1

fig. &
= k. - ¥MiB
=l e T
T
n
= T -h
LI S L

Parg el cdlculo de sistemos estdlica-
manile indetarminados y caleula de

flexian.
o= = MR R

g
poro no moyar que la distoncia an-
tree los centros.

b o= 225 d L+

ki &
it e A L e -
distoncia entre los nervios + by,

Donde ® = d, el valar caleculado gn-

tzriormente debe ser multiplicoda
can un ceeficienie do reduccidn.

pueden abtenerse con suficients exactitud en ol diograma de la fdjo de motarial

4. Suelos y cielos nervodas de hormigon armade (fig, 7] se cal-
L # culan como wigas T.
tly
plangha i i aceros de distribucién
| d& presidn 2 5em | iyt x = d para planchas b 1,00 m
2 P )it I
L E _—
T ? : ) i : ¥ h requerida == k, - “M/100
= -m =EE L3 f. requerida - k., - MO0
esiriba i R cuerp& de rallens
{5in elects eshdtica)
Fig. 7 x = d comp. viges en T {pag- 1T od
5. Cielos (fig. ) se colculan tombién como vigos T, donde para
aobtener el ancho del pu ser sumados los puentes
de piedras v de mezcla § 7, cifra 2: respecto o
ancho de la plancho presionoda comp. también tobla 2 del
mismo parrafo)
z =
£ de ¥ < o, Para plonchas b 1,00
& 5 5em
J’dl'"ffﬂ-ﬁfff?MJ!II#-"#-‘!I-‘-‘JJ b FEQUEFidﬂ — kh . F'M_."Iﬂlj
1 T, requeridda = k VA0
o
T . _.1' {_ !
= 7 cm & Ve del alte de lo piedra
YWalgres limite de los dimansiones x . d comp "IQZE en T .:Aﬂ; 7, d
w. DIM 1046
Fig. 2



¥. Ejemplos de aplicacién

A} Flexién simple
a) Yigos de harmigén amade

fer Ejemplo:
Calcule de vna plancha pora cieglos

Dados:  peso total a 542 kp/ocm?
luz entre los apoyas L 62 m
S “omcho deta e = b 1,0 m
5o admisible T 14 Mpicm®
o, odmisible g, = 50 kpfcm?
Encontrar: el oncho reguerido de la plancha d
el trecha 0tll de la seccién h
lg seccian requerida del acero Es
3 3 i -q :
En el onversc de la regla de calevls se determing al momento segin la ecvacion: M = FE djusiando ol trozo

del cursor sobre D 6,2 y deslizando B 8§ baojo el trazo del cursor. Frente a B 542 puede leerse el momento en A con
2610 kpm = 241,

Ahora se procede andlogomente como en el parrate I ¥ se ajusla en el reverso de la regla M = 261 sobre b =
100 cm. Con los morcas de cursor o i4 ticm® sobre los varoles op = 50 kpiem? de los sistemas.de.sscalas en el
cuerpe de regla se obliens entonces:

h = 1B4 cm

f. = F, = Tha5 em?

x = &4 cm; % =213 em; z = 184 — 213 = 1627 cm.

De seuerde a lo tabla de armaduras en la fajo de escalas se sligen 8 vards de hierro redondo 14 mm &
con F, = 1232 cm*

10

El grosar del cielo resulta entonces, consideronda una capa de proteccion de hormigon de 1 ¢m sobre |a crmadura:
d =184 + 07 - 10 = 20,1 em.

P Ejempla:

Frecuentemsnte se avanzard con mayor focilidod estimende el grosor de lg plancho y colculando posteriormente |a
tensitn del hormigon.

Parg la evaluacitn puede decirse:  d == M : 100 {para M =2 1.5 Mpm|
=z M ;120 hasta M ;140 (parg M > 1,5 Mpm)

En gl giemple. onteror se estimaria entences d = 2810 - 120 = 27 cm .y para . copa - protecioro. de hormigsa, incluide
el semidiamelro del hisrre redonde podrio calcularse 1,7 cm.

Asi tenemos h = 32 — 17 20,3 cm.

Con al gjuste bdsico M = 2,61 sobre b~ 100 y el gjuste del traze de curser derecho sobie h = 0.3 cm pueds leens

junto a la marca o, 14 Mp/cm? para o, el valor 442 kpicm®.

Para F, = 1_ se obliene 103 cm! ¥ para x -- 655 cm en lo forma acoslumbrada con el mismo ajusie basico,

- Por consiguiente se elegiran 7 varas de hisrre redonde 7 14 con F, = 10,78 cm?,

Ser Ejemplo:

%l an ver de lo armadura de hierro redondo normal, en el case presente se dessa emplear el tejide de gcero de
canstruccian de mayeor colidad, para el cual se quierse admilir una tension del acara « = 7400 kpicm?, resulllcml porg
2l misme momanto-y-la misma.altute de construccidn los siguientes valoras:

con el ‘mismeo ajuste de lo reglilla M 2610 sobre’b = 100 vy el ojuste del cursor can el truzo de cursar derecho zobre
70,3 de la escala de reglilla superior se obtiens en la

marca o, 24 Mplom?®, para o, el vaior 545 kpicm?.

En la forma ¢onocida se obtiens con o, - 545 kplem® y o, = 24 Mp/cm®, para £ = F.= 585 cm® y para x — 516 cm;
; =172 cm; z = 203 — 172 = 18,58 em.
De las tablos contenides en todo manual se elige el tejido 7.5 - 5575 - 300 con F_ = 589 em?.

uft



b} Cleles nervados de hormigén armadg

Con este nombre se designan cielas con Bloques huecos ingctivos esi@ticamente, gue presentan a lo sumo una dis-
tancia de 70 em de luz enlre los norvios.

Para estos ciclos vale:

El grosor de lo plancha presionado debe sor gl mencs 01 de la luz entre los nenvios, pers na inferior o 5 cm. Los
nervias deben tener un ancho minimo de 5 cm. Los nervios siemore deben astar provistos de estribos.

4 Ejemplo:

M = 1,520 Mpm; o, = 2 Mp/cm¥; altura del blogue 12 cm; plancha presionada 5 ¢m; anche total d 17 cm. Ceon
= 3 resulia una ulturu estﬁtica getlvg b = 17 — 3 14 cm.

Con el ujuate de la regllila M = 152 Mpm mbre B = 100 cm vy el ajuste del traze del cursar derecho sobre 14 cm
de |a escala de reglilla superior se obtiene Junto g la marcg 5 I Mpiem® pora gp el valor 57,2 kpfcm® En la
farma conocida se obtiens entonces con o, = 57,2 kp/cm?® y o ,= 2 Mp'cm? pam fo = B glem®s x =="42 cm;

-;— =14em vy 2z~ 14— 14 =128 cm.

Como ¥ < d osea 4327 < 5, no es necesario efectuar un calcule de lao indole vigas en T.
Obesarvecion:

: % ¥ :
{Pare obtener el valar x respectivamente | , debe deslizarse lo reglilla en una década hacig la jzquierda v el valor
leide debe dividirse per 10).

e} Secelones rectangulares {vigas)

g Ejamplo: § § 7/ [
/ i Dodos; 14 48 Mpm
——/ e e = 14 Mpicm®
b = 25 cm
d h d estimade en S0 cm
h estimado en 45 cm
Fig. 9
Buscados: m ; F,; x ¥ z
]
- i
i D
i2
P —_— s
Ajuste: M - 48 Mpm cobre b = 28 em y el trazo de cursor derecho sobre 46 de la escalo de reglilla superior; junto

a la marca o, = 1.8 Mp/cm?® se lee para o, = 608 kp/cm®

Se elige para o, = &0 kpicm®

Eri I farma conocida se obiiene con o, 1.8 Mpicm® y o 60 kpicm® para h = 465 cm, para f, = 258 cm y con
ella F, = 025 - 258 = 645 cm, para x 15,5 cm; para.—f — L P e h —% = 4685 — Bl = 41,54 cm,

Ge el:gen & barras de acero redondo & 12 mm con F, = 478 cmd

Obsarvocién:

Sl gl ajustar M sabre b, 2l valor para el mementa cae fuera de la zona de escolos {p.of. 48 Mpm sobre B0 cm), s@
puede gjustar M0 sobre b0, ocbteniendo asi los volores correctos. 3

N Ejemplo;
Comprabaclén de las lenslencs en la secelén rectongulor

Celerminar [os tensiones exactas del ocere y el hormigon en el ejemple 5 (h = 465 cm; F, = 678 cm® respectiva-

8,7
menta f_ 025 #7172 cm®) con un momento de 4.8 tm.
b - h i 25 - 455

Se calcula en e! anverso de la regla segln la relacién: k = "i7m iMs5.
En |la faja adicicnal se encuentran para k 1715 los demm_vaiﬂres m = 2915 y k, D, B347.
[~

| Jﬁ'rn' ! TJ—%“—“H—:HEW#—W%HHMWJ Q'”""
! newy ez =

E P B Gl 4I_J- i -1-r
Bl J o TR |
e el BEEIRERaE =
g e R T TR 1 . E

a1 I | |

i m - a o . (E) a:
a T ““I Lol 3 -1‘ b ; =
v }"ILHII"::”.HH".H*H‘:"'"‘ﬂ"'l'l”l'fj'l'|'|J=' PR Fig.10

M 48 - 107
s ; ) = i i — = — ————— @&l valor = con 1.7I0 J
Con z ki 08857 « 465 41,2 se determing asi de T Gy 578 413 © valor con 1,720 Mp/cm®.
Con oy =E il 21;2;{; = '58{8 kpfcm? se ho determingdo también exoctaments la tensién del hormigon.
I

T

15



FEjemplo:

Calculs de resivtencio de una seccldn rectangular

Se busca el mamente de flexion que puede ser soportado por lo seccion rectangular de
hormigén armado de armadurg simple (ver fig. adj} monteniende las tensicnes

g BB kpicmt ¥ a, = 16 Mpicm®

*

Se ojusta o marca ¢, = 1,6 Mp/cm® sobre ¢, = 55 kplem®del sisterna de escalas inferior deracho y se lleva h - 40 cm
bajo el trozo de cursor derecho. Sobre b 20 cm se |ze el momenta M = 245 Mpm. En la forma conocida se an-

cueniran entonces con el mismo ajuste de la reglilla f,= 254 cm® o sea F, = 448 em®; x = 134 cm; % 4,53 cm;
I = 40 — 457 = 3547 cm.

d} Vigas en T

d*Ejemplo: Caleulo de una viga an T

do _-'D'-_ /“E! dpoya de o viga.
Dadas: distancio entre los ejes de los nervios 170 om;
i 184 Mpm; dy — S5 cm; d = 8 em;
by = 25 cmy b, = 30 cm;
g, = LA thems e ta = 40 kpfcm?®
b ':1?{.""2'3": by = 95 + &0 + 25 = 181 cm

?/ 7 Para viga: en T vale:
- 1 b - 12 -+ 2 b, + by pero no-mayor que lo distancio en-
/ tre los ejes de los nervios y gue lg mitad de lo luz de

:

Fig. 12

14

Comeo 181 = 170, debe caleularse con distancia entre los ejes de los nervios 170,

Para la determin@cion preliminar de ¥ seglin lg ecuvacion: x = 0135 1’ T se ojusta can ajusie bose de lo reglilla,
7

el trazo de cursor izquierds sobre 135 de |la escala de reglilla superior, Ahorg te Heva M = 154 Mpm sobre b
170 em ¥y se lee bajo =l troze de curser pare ¥ el volor 14 cm

Como 14 =8 o tsea x> d, la fibra nevtra cae dentre del nervio vy al efectugr ef caloule debe contarse como ung

=] g
normal seccion rectangular de plancho con wn oncho by reducide. El valor i — ?l 3& EMCUBNITG Con = 75 = 05T ¥
Fb' = 1_2?59 = 48 seglna el diagrama derecho de lo fojo odjunta con @845
De estg forma e Incluye on los cdiculos el anche con 0,845 - 170 — 144 cm, Con el momenio M — 184 Mpm, & — 144 cm
¥ los tensiones o, = 14 Mp/cm? respectivamente o, = 40 kp/cm® se encuentra en la forma conocida: h 487 cm;
w
f.= 108 cm® respectivamente Fy — 298 cmt; x = 146 cm; 3 = 485; z 43 85 cm.
Se eligen 8 barrgs de goere redonds 0 22 mm con E 304 cm?, los cuales se disponen en Z capas de a 5y 3 com
una distancia de 4.4 om.
3 3 3-44 =

Asi se tiene: ¥ = 1,65 cm

semi-didmelro del acero = 1,10 cm

¢ de los estribos = 1,00 em
I'F_‘_E_— recubrimienta = 1,50 cm
Yo o G = 525 cm
Lo alturg toial necesarna de &5 enioncoes: dy h 4 a=487 + 535 5555 om; se elige do 32 cm

HEjemplo:

Le persona expermeniada en caloculos de eslétice se abstendrd de aprovechar el ancho accionade mayor posible
al efectuar las mediciones de une viga en T y elegird sencillamente b a 100 cm << b

Con M = 18,4 Mpm sobre b = 100 em y la tensién del acers #, = 14 Mp/em® se obtiens entonces con h 50 om
en lo forma conocida: a, - 486 kpfom® f, — RS R 171 em.

1h



6} Secciones rectangulares con armadure doble o flexién simpie

La ammadura doble puede ser requetida por dos rozones:

1. al tener ung altura de conshuceion muy reducida

2. al someter una seccidn rectangular o un esfuerza bilateral,

En la faju adicional se ha aplicods al lode {zquierdo un diagrama, que ha side calculado segin el conecido método

il

; : F
de Geyer y que vale para la relacidn de armadura presionaoda o lo armodurg traccionada o = _Fd"" a vn distancia

X
5 de lo armodura preslonada al borde comprimide.

3
o : . : - = i 1
=i se dessa ubicar |o armodura presionada en cira distancio que ;  del borde comprimids, vale:

. 1%

E .o = cosl e

: h

Del diagrama pueden ebitenerse [os valores ff = _h':.’.—

st Hd
x

1M Ejemplo:

La seccidn dbojo ilustrada ha de admitir un momento de flexion M 32 Mpm. Las tensicnes marginales admisibles
han de tener los valores o, = 14 Mp/em® y o, = 60 kp/cm®.

En la forma usual se calcula o altura estdtica b para la saccién de armadura simple, que carresponde ol momento

52 Mpm para los tensiones g, = 14 Mpicm® ¥ g, = 60 kp/em? ¥ se obliene h = 396 cm; I, = 352 cm®; F, - 644 cmE;

by 0

x=155em y 3 = "9 70 - gy

_%\r;:\.\h.*.w i h'= 396
ENN e 1400 .
\\ Comn el vwolorm=— e T — 22EE oy B—09

1]

s obtiene

del diagrama para v ¢l valor 04,
Be tiens asi by, = B9 - 394 = 38 cm
Fy= 664 : 0 = 73 cm?
Fig. 14 Fg—04-23 292 cm®
¥ =091 -155 = 14,1 cm

gg="4

’_... £
7
;El‘/n

=gl
I

]
=]

¥

16

Con una distancia h” = 3 cm se tomao en cuenia;

2x 282
Fy T T — ) w 797 T

Se eligen 5 barras de acero redonds i 14 mm con F = 7.7 cm® v 2 barras ) 14 con F = 3,08 em®

2 4% cm.

1M*Ejemplo:

El pilar de una muralla cercaodora de hormigén armade debe admilir un momento © 1,08 Mpm debldo a la prasién
del viento, Los tensiones admizibles deben elegirse con », = 14 Mpcm® ¥ o, = 50 kpfemt, el anche b = 20 em.

Al efecivar el calculo como seccion de armodura simple se obtiene: h — 265 cm; f = 185 cm® F, = 33 cm?;

x = 9.2 cm.

Comao |los momentos han de considerarse iguoles en ambaos direccianes, serd o = 1.
[ I

Conu=1y m=_2 =%:” — 28 se obtendra fi* = 0,805 del diagrama.
iT
b

hy = 2465 - 0,805 = 21,3 cm
F F, ' =33 ;0805 = 41 em?
¥.2 - 0,805 1.4 cm.

=

Lot | W

Se eligen'3 barros de acero redondo 0 14 con F = 442 cm®. Lo distoncic de lo ormodura serd = 1.5 cm, reall-

zado 1,7 cm. Los dimensicnas serdn por tanto 24 = 20 cm.
12 Ejemplo:

La barra de un armazén sostén debe admitir per vno parte un momento M; = -+ 3.2 Mpm ¥ por olra parte un momen-
to M — 0.8 Mpm.

F
7, I:Mpiom?, o = &0 kpiom?®, con elle m — -8R
L17
o
Ademas debe ser h' = 3 cm, © sea se lleva o armadura mas cerca gue 'E gl borde comprimido, lo que inmediata-
0,8 .
mante debe considerarse eligiende un mos alto o« = 03 en vez de 35 = 0,25 b = 20 cm.

el diagramea s2 obliene con m = 353 ¥ u 0,5 para [i' el valor 0,953



Del calovlo como saccién de armadura simple resvlta con M 32 Mpm: h 438 cm, f, = 204 cm vy F_= 408 cm®;
®x = 146 cm.

Para la seccion de armodura doble vale entonces:
hy = 458 - 0955 = 418 cm

Fo= 408 : 0,953 = 4,8 cm?

x = 1546 0,253 = 135 em

Fy'o= 4280322 — 112 eme
310

%e eligen 4 boras de acero redondo-sh A3mmocon F = 4,82 e v 2 harras i 10 mm con F = 1,57 cm?,

13 Ejemplo:
Comprobacién de tenslones en secciones de deble armadura

En estos problemas se parie slempre de la seccidn sustiluto con armadura simple y con altura h +.
x

Ademds debe obszervarse, que el diagrama de la faja adicional vale pora b' = 3
Dodos: M = 32 Mpm; hy= 36em; h," = 48 cm; b = M cm; Fup= Ff emiy Eg ' = 308 em?;
: 308 1.7
t iasts R TS Bl s e L e
por tonto n , ¥y iy i
5 L Y T ; i Lo de la o araciénm - 20
ecalculg k= E e %5 w so obtiene con elle de lg escala de camp i — D e—
d il
Conm = 20 v « — 04 se obtienz dal diagrama fi* — 0893 v pora h = 403 w F_ - 687
20 - 403 ; ; _
Con estos valoras ze colocvla nuevamente k E e 1173 asi es m = 231 y con o = 04 el valor f* = 0508;
b =3%7; F, = 70 cm®
- IS E 5
Ahoro con este valor se determing nuevamente k =— 7= = 1134 v se obtiene m = 224, k, 0.8sF coma tam-
18
bien A° 0,705. Como esies valeres difieren poco de los anteriocrmente determinados, puede obienerse entonces lo
saccién sustituto con h 578 cm; E &9 cm?; 2 -= 398 - 0847 345 cm; = Ith—z) 3-53 15,% cm.
P — M :3’21DD133M' -, E:‘l-_ﬂ - BB kp! *
s F..z  &96 - 345 - RACTES T ST, P

&

8) Fiexlén con fworza azial
a] Calevie de seccionss con ormuduwra simple pore flexidn con fuerza axial

Se fijo el momento total M, = M 4 N - w (resp. M, M — N - u, con vaccion) donde u significa la distancio de
lerlinea centiol de-la seccién haste el centta de grovedod de lo armadera de tracoion y N fusiza hetmal, sesdetersnsss

M
mina lvege midiendo lo seccion para M y se resta de la seccién del acere redondo el valar —— [resp. en caso de
el

trocoion se sumco).

=i
-
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1# cjemplo:

Dados: momento de flexidn M = 411 Mpm
fuerza de compresién N = 1% Mp
o, pamm. = 1.4 Mp/om®
seccion segon fig. 15
v =030 — 0,05 =027 m
T 811 + 12 - 0,27 = %35 Mpm.

u

Fig. 15

Con &l ajuste de reglilia M = 9,35 Mpm sobre b = 25 cm ce desliza el faze de cursor derecho sobre i valor h = 57
de la sscala de reglilla supariorn.
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En la marca de cursar o = 14 Mp/om® pusde lesrse oy con &5 kplem® En formo similar se encuentra enlonces tam-

Bi&n.x = Z54 cms F = 544 i o= G4 B25 — === BlS Tl

) Calculo de secciones reclangvlares de doblae armadura porc flexién con fuerza azial
3 i M ) 3
Se cdlcula la seccidn de doble aormodura con el momento M v se suma el vnlor-;---- considerando el antesigno, o
a
la seccion rectangular del acero obtenido del calculo.

e Ejemplo:

7]
i IS ‘\:\"\%{‘b_ + ¥ Maomento de flexion M = 45 Mpm
-, I ;
\\?‘Q\\Q\\Q\ e : fusrza de traccian N = 55 Mp
ST v =,
@ “\\\Q\\E\ ] 1 v, parm. = 1,4 Mplem?;, =, perm. - 65 kp/cm?®
\;\‘ *\\\\\:: } seccion segun fig. 16
R
ey W U= 02— 004 = 016 m
% i
e Q;\}xi\_._ M, = 44 =55 014 i L LT
- AR
L
A 2
Fig. 16 e 0
Parg la secclén reemplazante de armadura simple se abliena: h 405 cm, f_ = 333 cm?] x = 165 em.
1400
Asi se obtiene h : h = 36 : 40,3 ~ 0A%92; m G 21,55, Del diagrama cbienemos: o = 042 con §° = DARL. Can
- . - 147 ?
elloes hy = 38 cm; x = 147 em; F, {383 - 0.2) : 0892 = 86 cm?; F,' = B6 - 042 3 -_T-Tj = 502 cm®.
i
4 ; 5 ; Ay
Considerando la fusrza normal se obtiene entonces finalmente: F_ = 84 T 1253 cmt.
€] Colemna: recargodas cenirolmente
R, aliura de |
Fara el cdlculo de columnas recargodas centralmente es decisiva la relacion = S ct‘.:lurn_nu
1 ; d seccidn mos pegueiia
Se diferencian 3 casos:
- h
1} columnas rechonchas: _?‘ L
; A
2) columnas esbeltas, sin peligro de quebrarse: 5 __?’ H i
; _ h - s i 2 - —
) columnos esbelios, con peligro de quebrarse; 1% i_?- = 40

En laos columnas finaimente nombrodas debe multiplicarse lao carga can of coeficiente .,
De| diagrama de 1o faja adicional para celumnos de hormigon pueden obtenerse los valares o y los valores de

resistencia C. Pora el cdlcuio vale entonces:
La seccion de hormigdn de la columna F P/ C, la seccidn del acerg |:e= ws Fy -

18 Ejemplo:

Cargs o la columna P = & Mp Calidad del ocero 511
altura de Ja celumna h, = 485 m large del lodo de la seccidn cuadrada d A0 em
calidad del hormigén B = 1a0
Ho do comprebarse, sl lo saccion es suficiente y cudl grmadura minimg es necasaria.
h, 485 , : : e . :
con d‘_ =55 - 15,2 ze obtiens del diggramao para « el valor 1,02 v para v el valor 0,008, Para 5t1 y B160 es C — 54,4,

" ) P -« 38000102 :
Con ello se obtiena: F, necesaric i e = M1 cm

F. minimo B Fy 0,008 - 712 7 cm=
Lo saccion con 30 > 30 = %00 cm?® es suficients.

Se reguieran por lo menes 4 bargs de acers redonds 7 14 con F, = 414 em?
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