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NOTA

SOBRE UNA FORMULA APROXIMADA,
PEIO MUY SENCILLA,

Para calcular las piezas en forma de doble T sometidas
& la flexion,

POR M. S. PERISSE.
La férmula generalmente empleada por los In-
genieros para este calculo es, como todos saben,

R1I
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i es el momento de flexion de las fuerzas exte-
riores ;

I momento de inercia de la viga;

v’ distancia al eje neutro de la fibra mds car-
gada; ‘

R presion longitudinal (positiva 6 negativa) por
unidad de superficie, 6 sea coeficiente de trabajo.

Se calcnla primero ., que en la mayor parte de
los casos es muy sencillo, porque se presenta casi

siempre bajo la forma %, en que P designa

la suma de las fuerzas verticales ¢ peso que obra
sobre la viga; 1, la lug, Y % un namero que varia
entre 4 y 12, segun el modo de reparticion de las

‘cargas y segun la naturaleza de las reacciones que
" los puntos de apoyo ejercen sobre la viga. Encon-

trada p, se da una seccion trasversal para la viga
s I

metilica doble T; se calcula,7,cuyo‘ valor estd

1o mis & menudo dado por la expresion

ab®— g ps a’ blua — g
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despues se 'saca el valor de R.

Este valor asi encontrado para R es inferior ¢
superior al coeficiente de trabajo, que conviene
no sobrepasar aunque aproximandose todo lo
posible. Es necesario entonces empezar otra vez
el caleulo, dundo una nueva seecion, y proceder
por tanteos.

Este sistema se ve que es muy laborioso, y
pueden cometerse errores; es, pues, ulil que un
Ingeniero pueda darse cuenta de un modo mis
rapido, y éste es el objeto de la nota de M. S. Pe-
rissé.

La fgrmula empleada por dicho Sefior es :

12
e

S, siendo la secion en milimetros cuadrados de
la cabeza de la viga.

i+, momento de flexion,

h, altura de la viga.

K, su coeficiente numérico.

Examinemos la férmula bajo el punto de vista
tedrico, y tratarémos de dar cuenta de su grado
de exactitud. Para esto consideremos una viga
doble T, de altura 4, sometida 4 fuerzas exterio-
res p, y compuesta de dos cabezas unidas entre
si por un sistema de celosias, constituyendo un
alma de momento de inercia nulo, pero tenien~
do por objeto mantener la distancia % entre las ca-
bezas.

Supongamos tener una viga tedrica, cuyas cabe-
zas muy anchas y delgadas, de secccion S para
cada una de ellas y situadas 4 una distancia del

S=K

eje neutro igual & =-en ¢l caso de una viga simé-

trica. .
Considerando una seccion vertical A B en don-

T T
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de las fuerzas exteriores p, p, igonalmentr verticales
den un momento de flexion ., se ve qu.- debe ha-
ber equilibrio entre estas fuerzas exteriores y las
fuerzas elasticas interiores. Estas se reducen & un
par de dos fuerzas horizontales igualmente distan-
tes del eje neutro, ycada una de estas fuerzas tiene
por expresion SR, es decir, la seccion multiplica-
da por el coeficiente de trabajo por milimetro cua-
drado '

Tomando con relacion al eje neutro S los
momentos de las fuerzas que se hacen equilibrie,
se tiene la ecuacion:

g:?SR—?:RSh,
de donde

S T

b——B——l—l—_Kh.

En las hipdtesis que hemos hecho, se obtiene la
formula propuesta. Vamos & ver las diferencias
que existen entre las vigas empleadas en la prac-
tica y la viga tedrica considerada.

De ordinario las vigas metdlicas se componen
de un alma ligada 4 las dos cabezas por medio de
cuatro escuarras. Llamemos cabeza la porcion de
la viga, compuesta de la parte superior de las dos
escuadras v de la parte del alma contenida entre
las escuadras.

Vemos, pues, que eslas vigas difieren dela viga
tedrica en que las diferentes piezas de que se com-
pone la cabeza se encuentran i menores distancias
del eje neutro que la semi-altura de la viga, y ade-
mas, en que cl alma posee un momento de inercia
muy apreciable. Hay lugar, segun esto, 4 doserro-
res. Pero estos errores son de signo contrario y
tienden & anularse. En efecto, por la primera hi-
potesis hemos aumentado la resistencia, supo-
niendo las cabezas mads separadas del eje neutro,
que no lo estan en realidad, y por la segunda he-
mos despreciado una parte de la resistencia: la del
alma de la viga.

Algunas veces sucede que los dos errores se
compensan ; enténces la férmula es exacta y K es

. . . 1 . . .
igual 4 —;— es decir, —==0,166, si tomamos para R

el valor 6 kildgramos, que es para el hierro, el
coeficiente por milimetro cuadrado mas general-
mente admitido para obras sometidas 4 cargas ac-
cidentales, dando lugar 4 vibraciones. Pero lo
mas 4 menudo, los dos errores no se compensan :
por eso conviene tomar para el coeficiente K va-

lores un poco diferentes de 0,166, bien por exce-
50, bien por defecto.

Determinemos los valores de este coeficiente en
los principales casos practicos. Basta para esto com-
parar, para un gran namero de vigas de formas y
dimensiones diferentes, cuales son las diferencias

que existen aplicando, bien la férmula =%,]-, bien
la aproximada p=RSh.

Llamando Q un coeficiente de correccion, por
el que serd necesario muitiplicar el valor aproxi-

mado R S 7 para hacerle ignal 4 I—:TI, se tendra:

de donde

Q serd igual 4 la unidad, cuando los dos errores
se compensen.

Se han cfectuado los calculos comparativos, y
por consiguiente, determinado la relacion Q, para
un gran numero de vigas en forma doble T que
han sido clasificadas en cuatro categorias, 4 saber:

1. Vigas de alma llena, con cuatro escuadras
con cabezas;

2." Vigas de alma llena, con cuatro escuadras
sin cabezas;

3.° Vigas en celosia, con alma longitudinal
arriba y abajo, cuatro escuadras con ¢ sin ca-
bezas;

4.° Vigas en celosia con cuatro escuadras sola-
mente.

Primera categoria. Se tomaron mas de cin-
cuenta formas de vigas cuya altura total era de
0m,33 4 2 metros. Los valores medios encontrados
para Q fueron:

Vigas de 0m,33 4 0m,50 de altura Q == 0,82
— 0,35 a 0,70 — 0,90
— 0,75 a 0,98 — 0,97
— 1,00 4 1,20 —_ 1,04
—_ 1,20 4 2,60 — 1,41

Segunda categorfa. Los calcnlos hechos para
45 vigas, dieron las cifras siguientes para alturas
comprendidas entre 0m,30 y 0m,70; esta -altura
debe ser considerada como un méximo practico
para este género de vigas. Tampoco conviene des-
cender de 0,30, porque en este caso es mas ra-
cional y més econémico emplear uno de los nu-
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merosos perfiles de hierros laminados en forma de
doble T, que se encuentran en el comercio.
Vigas de 0,30 4 0m,40 de altura Q = 0,84
— 0,45 & 0,55 — 0,90
— 0.60 4 0,70 — 0,98
Tercera categoria. Consideramos aqui vigas de
0w 80 4 5m,30 de altura :

Vigas de 0m,80 & 12,50 de altura Q = 1,01
— 1, 60 y por encima.. . . 1,08

Cuarta categoria.

Vigas de 0m,28 4 0m 40 de dltura Q= O 81
—_ 0,48 4 1,00 87

’

Hemos determinado los valores de Q para un
gran nimero de vigas de hierro de formas muy
diversas. Notemos que () varia entre 0m,81 y
4m,14. El valor es mas pequefio que la unidad
cuando la causa de error, proviniendo de la pri-
mera hipdtesis, estd dominando la otra ; miéntras
que este valor es mayor que la unidad siempre
que sucede lo contrario.

Tenemos, pues, la formula cuyo empleo propo-
1nemos :

I S T
S‘QR‘/}“KT‘

1
K es igual 4 R El cuadro siguiente da los di-

ferentes valores ; la primera columna para R = 6k
‘por milimetro cuadrado (de '/, 4 */; de la rotura),
¥ la segunda columna para R = 7k,20, corres-
pondiendo 4 */, 6 '/, de la carga que produciria la
rotura.

Cuadro dando los valores del coeficiente K.

1 e - =
! . COEFICITINTE DE TRABAJO
| NATURALEZA ALTURA |00 MILIMETRO CUADRADO,
de las vigas de palastro de las | _—
| forma . vigas. 6 00 7+ 20
) 1
0,35 4 0,50 0,200 0,170
12 ams e, escun D55 070 | 008 | B
dras y eabezas.. 1,00 4120 | 0460 0.150
1,90 4 2,00 0,450 0,125
2.° Alma llenay escna-(g ;g 2 g:ég 8:12(8)2 g’gg
dras sin cabezas. . . . '10,60 % 070 0170 | 0440
3.° Celosias con alma ;0.80 41,50 0,165 0,133
longitudinal ........ 1,60 yencima 0,155 0,130
A 4.° Celssfos con cuatro ; 25 4 0,40 0,170 0,170
escuadras solamente. 45 4 1,00 0,160 0,160
" e ——— S ——————  —

Hemos hecho notar que en la mayor parte de
los casos el momento de flexion se presenta bajo

la forma

; P siendo la carga entre los apo-

vos, Llaluz, y n un coeficiente numérico cuyos
principales valores se encuentran consignados en
el siguiente cuadro :

VALOR 7 PARA p. MAXIMO,

i f Pieza em-
[;nizrge?{'cl' potrada ea| Pieza
apoyada una extre- jempotrada
en sis dos midad y |en sus dos
i apoyada | extremos.

iexlrcmos. en laotra.
1
Carga P en el medio de la luz. . 4,0 5,3 8,0 ’
Carga P en el tercio de 1a luz. . 4,5 5,4 6,0
Carga P unifermemente repar-

tda.. . ... ... ... ... 8,0 8,0 12,0

En cuanto 4 la al;ura de la viga, estd casi siem-
pre comprendida entre Yo ¥ o

Apliquemos 1o anterior & un ejemplo:

Sea una viga de puente para carretera, teniendo
92 de luz, y una carga de 2.300 kildgramos por
metro lineal.

b [

La mejor clase de vigas para el caso presente,
sera de la primera categoria.

Sea K=017 y & = ]1_) gm = 0,75,
9
Seccion 8 = K - = .47 22:300

h ’ 0,78
]imetros cuadrados.

= 5.800 mi-

Sea escuadras 80><80><11 seccion 1.640 < 2=75.280
— cabezas 170 >< 10. . —  1.700><1=1.700 } 5.780=2 = S
— alma de 10~= espesor. . — 80>< 10 = 800

La viga esti perfectamente determinada. El
peso por metro lineal se calcula ripidamente :

5.500>< 2 =11.600
870><10 = 35.700

Seccion total. . . . 47,3&)

Cabezas. . . . .
Alma entre las cabezas. .

Luego peso por metro lineal
17.500 >< 0,008 = 138 kildg.
La aplicacion de la formula exacta

-I—Z—[——p._ 0,004t15 R

25.300

Y — Bk milime—
da para R el valor 0.00413 6,1 por ‘milime

tro cuadrado. La férmula aproximada da la mis~
ma exactitud.

(Société des Ingénieurs civils.)




