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Pero la causa esencial del resultado parecid ser
debida a que las lumbreras de aspiracién se descubrian
solamente al final de la carrera y que su duracién de
apertura disminuia al aumentar el nimero de revo-
luciones del motor. Se estinié como seguro que una
miquina en la que los elementos de distribucién no
estuvieran servidos por el mismo émbolo de trabajo y
si lo fuesen por vélvulas, que pudieran permanecer
abiertas durante todo el periodo de aspiracién, po-
drian dar lugara un grado de admisién mas favorable
en el motor; pero también se conprobd que en este
caso habria de prescindirse de la sencillez de construc-
cibn que caracterizaba el motor objeto del ensayo.

Como también influyen en el rendimiento de la
bomba de alimentacién las resistencias que se produ-
cen en la tuberia de presién y las originadas al intro-
ducir la carga en el cilindro de trabajo, y ambas de-
penden de la presion al final de la expansién, se realizo
un ensayo paralelo, haciendo que la bomba de alimen-
tacién funcionara con una contrapresién variable.
Para esta operacion se cerré la alimentacién de ben-
cina y se hizo trabajar al motor exclusivamente como
si fuera una bomba, accionado por el electromotor
(figura 9.2) y se dispuso la inyeccién del aire en el ci-
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lindro del motor directamente por el escape, actuando
como contrapresion la presion exterior. I,0s resultados
que se obtuvieron se consignan en los niimeros 8 a 12
del citado cuadro Iy se representan en la figura 11 se-
gunlalinea b. La comparacion en esta figura de las dos
lineas @ y b demuestra que el grado de admisién en el
segundo caso disminuye con desigualdad y més ra-
pidamente que en el primero al aumentar el ntimero de
revoluciones del motor. En funcionamiento normal
parecia descender la presion al final de la expansion
en el cilindro del motor hasta por bajo de la presion
exterior; y como consecuencia del escape de los pro-
ductos de la combustion, se producia en el cuerpo de
la bomba un efecto de aspiracién que favorecia Ia ad-
misién de la carga en el cilindro del motor, o que,
por lo menos, existian facilidades para la nueva admi-
sion, evitando sus atascos, sin duda debido a la gran
velocidad con que salian al exterior los gases de la
combustion. No se pudo determinar en el indicador
este proceso de una manera evidente, a causa, pro-
bablemente, de la disposiciéon y dimensiones de las
lumbreras y del tubo de escape, los cuales hubieran
debido estar dispuestos de manera mas favorable en
el motor de ensayvo.

J.C. R

Regla logaritmica Rieger para el calculo de resistencia

de las construcciones

La resolucién de largas ecuaciones y férmulas com-
plicadas que entran en los célculos para la comproba-
cién o redaccién de un proyecto de obra de hormigon
armado, decidi6 al ingeniero de puentes y Calzadas
J. Rieger, profesor en la Escuela Politécnica de Brno
(Tchecoslovakia), al estudio y formacién de una re-
gla logaritmica que, después de catorce afios de un
asiduo y meritisimo trabajo, vi6 terminada, no sin
vencer grandes obstdculos en su fabricacién, lo que
hizo encarecer con exceso sus primeros ejemplares.

Ln ellos no se resolvian los problemas relativos a
la flexién compuesta, asi como tampoco la determi-
nacién de las dimensiones de una pieza, conocidos los
esfuerzos para unos coeficientes de trabajo lfmites,
sirviendo tan solo para la resolucién del problema
inverso, o sea la comprobacién de aquellos coeficien-
tes en proyectos ya formulados. Fstas deficiencias
fueron subsandndose en ediciones de la regla sucesi-
vas, hasta que una cuarta, presentada recientemente,
resuelve el problema en toda su generalidad tratan-
do los problemas relativos a la flexion compuesta, (ue
son los mas laboriosos, pudiendo redactarse con su
ayuda un proyecto completo. Es, pues, para los pro-
vectistas de obras de esta claseé de fabrica, ‘de una
gran utilidad, ya que a la economia de tiempo que su
uso reporta se une la evitacién de los errores materia-
les que lleva consigo la resolucién de ecuaciones com-
plicadas.

La gran aceptacién que, sobre todo en Francia e
Inglaterra, ha tenido la regla entre los ingenieros es-

pecialistas, ha hecho que haya podido reducirse mu-:

cho el precio de su fabricacién, habiendo sido reco-
nocida su utilidad por'el Ministerio de 1I'ravaux pu-

de hormigén armado

blics, recomendando su empleo a los Services des
Ponts et Chaussées.

Tiene ademas la regla logaritmica Rieger la ventaja
de poder emplearse en todos los pafses, con distintas
instrucciones para el céleulo del cemento armado y
sin distincién de coeficientes, presentandola acompa-
fiada de un detallado folleto descriptivo de su em-
pleo. -

No es ésta sola; algunas otras se han fabricado y
empleado, entre ellas las alemanas de Janesch-
Schuell, las del Dr. Lewe; pero sblo resuelven senci-
llos problemas, como son los correspondientes a vigas
de seccién rectangular con armadura tinica sujeta a
traccién, mientras la del sistema Rieger no sélo se
aplica, como hemos dicho, a todos los problemas para
aquella seccidn, sino también para las de seccién en I,
o sean los forjados con nervios, determinando ade-
mas los esfuerzos normales, los cortantes y las flechas
que con distintas cargas se producen,

Vamos a describir en lineas generales los procedi-
mientos de céleulo que el manejo de la regla exige,
y para ello pueden dividirse los usuales en tres
grupos.

A)

a) Dadas las dimensiones de la seccién y armadu-
ra y el momento flector, determinar los coeficientes
de trabajo.

b) Inversa del anterior, o sea determinar las di-
mensiones de la seccién y su armadura, conociendo )
el momento flector que ha de resistir y los coeficien-
tes limites de trabajo que admitimos.

¢) Determinacién de esfuerzos cortantes.

Flexidn sencilla
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B) Compresién simple

a) Dadas las dimensiones de la seccién de un pie
derecho, asf como su armadura y el esfuerzo que so-
bre aquél actiia, determinar los coeficientes de tra-
bajo.

b) TInverso del anterior, o sea determinar las di-
mensiones de la seccion del pie derecho y su armadu-
ra, conociendo el esfuerzo que ha de resistir y los coe-
ficientes limites de trabajo admitidos.

¢) Tos dos problemas anteriores en el caso de en-
plear el hormigén zunchado.

C) Flexién compuesta

a) Tstando el punto de aplicacion del esfuerzo en
el nucleo central de la seccién, cualquiera que sea
ésta, dadas sus dimensiones y las de su armadura,
determinar los coeficientes de trabajo, tanto en el
caso de emplear armadura simétrica como disimeé-
trica.

b) 1il mismo problema anterior cuando el punto
de aplicacion del esfuerzo estd fuera del nicleo cen-
tral de la seccién.

D)

a) Para vigas apoyadas en sus extremos y uni-
formentent - cargadas.

E) Puede, por tltimo, emplearse también la regla
como otra cualquiera logaritmica para la resolucién
de las diversas operaciones aritméticas.

Calculo de las flechas

PROCEDIMIENTO PARA RESOLVER CADA
UNO DI I,0S PROBLEMAS ENUNCIADOS

A) Flexion sencilla

Las cargas que sufren el hormigén y la armadura
las dan las ecuaciones siguientes: :

My
Ry= -3t
. Q
Ro=m M-
¢ I
siendo M = momento flector en la seccién conside-
rada.

b = altura util de la viga, osea la distancia
de la cara superior de aquélla al cen-
tro de gravedad de la armadura (fi-
gura 1.2,

I = momento de inercia de la seccibn
total respecto al eje neutro.

y = distancia de la cara superior al eje
neutro.

y" = distancia del eje neutro al centro de
gravedad de la armadura.

3
m o= —%ﬁ = relacién de los médulos de elas-

ticidad del metal y del hormigén.
En las formulas [1] L ¢s una funcién homogénea

de tercer gradoen b, i, ¢, V', g, o, ..
'fomando como principales variables bh y cxpre-
sando las otras en funcién de aquéllas
pbh ‘
100
armadura o.

w= » siendo p la cuantia o porcentaje de la

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

r 3
wo= L2 siendo p, la cuantia o porcentaje de la
100

armadura o,.

.yi
TR T S
-+
Fig. 1.»
e = dh | , ) .
b o=4b | 3y 8 son dos paramectros que definen la
=

forma de la viga.
0,05 h, en general para las vigasen T.
0,1 h, en gencral para las vigas rectangulares.
Segun, esto, tendremos:

_ = bh2p;, siendo p, el modulo especifico de resis-
tencia del hormigén.

my’
sistencia del hierro.
Y las [1] se transformaran en

bh*y, siendo p; el médulo especifico de re-

5] ]l/[ J‘/I (J.
1\1, = N e =
1 ST TR R
y [2], siendo . ¢1 mo-
R M o M_ o mento cspecifico.
= T,
my'

Vemos, pues, que puede hallarse Ry y R', por me-
dio de una escala logaritmica fija sobre la que se lean
los valores de p v escalas moviles correspondientes a
los valores de gp v py para distintas combinaciones
de valores de B, 9, o, p. Esta dltima variable  es la
que mas influye en las cargas Ryy Ra

Se ha reducido, pues, el nimero de es ralas moviles
a diferentes valores de las variables 8, 8, Po, usando
la interpolacién cuando aquéllos no se hallen entre
los inscritos en las citadas escalas. Tistas se hallan re-
partidas en tres regletas que, con la fija, constituyen
la regla logaritmica, hallindose en el borde de esta
tltima los valores de p. ¥n la lamina que se acompa-
fia se representan las caras anteriores de la regla v
regleta I, asomando un poco por la parte inferior la
regleta IT.

Tos diferentes valores admitidos en la regla para
los pardmetros 3, 8, po son los siguientes:

‘\_..G-
b=

y 1,1 1,1 1
=% 3 T 5T

po— 1_%0;;’1’—; 0,00; 0,20; 0,40; 0,60; 0,80; 1; 1,50; 2

0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30

8

Tanto para el caso de una losa o viga de seccion
rectangular, como para un forjado con nervios de
secci6n en T, en el caso que el eje meutro se halla

dentro del forjado, es B = -7
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Ahora bien: para cada combinacién de valores de
. las variables anteriores se necesitan dos escalas, una

TTYTY OTT Y Y I . 3
37 11 , ara el hormigén v otra para el hierrode la armadura,
SEEEETEEEEEN y S atiiy
137113 : que en la regleta se encuentran a continuacion una
naj 0 2] a] o} ol o ¥ 9 o I . . .
. B S T u de otra sobre una misma horizontal, correspondiendo,
SEEEEEEEEEE en general, la de la izquierda, al hormigén, y la de
EEEE Fi4117 la, derecha, al hierro, excepto para las losas o secciones
Al B e e B e B O 8 rectangulares que se hallan colocadas a la inversa.
1 BRBRY g Debe advertirse que la regla se ha calculado su-
71 E J E poniendo m = 15y que, en el caso de aceptar otra
I I 7 hipotesis, basta hacer la sencilla correcciéon en los
: 110 & s 15
i 3 7 caleulos de sustituir b por b >< Y entonces
L o
d "o M
] P . Sy
: BT s T ow
T 100
] m W
= R S -
& Po="1p bl
b mn < 100 . w
) oh

operandose con estas cantidades, debiendo la carga

Y 15
que encontremos R, multiplicarla por ~,. para obte-

ner cl correspondiente al b efectivo.

Como anteriormente se indicé, con las escalas si-
tuadas en los bordes de la reglay de las regletas pue-
den efectuarse las mismas operaciones (ue con una
regla logaritmica ordinaria. :

ixpuesta la teorfa para la «lexién sencillay, se
pueden resolver dos grupos de problemas, a saber:

1.9 T,osa con armadura sen-
cilla a tensién.
2.0 Forjado con nervios y

(a) Comprobacién de armadura  extendida,
un proyccto. . . | 3.9 Losa con armadura com-
primida.

4.0 T'orjado con nervios y
armadura comprimida.

(b) Redaccién de un
proyecto (pro-{ ILos mismos casos del gru-
blema inverso PO ().
del anterior). . .

Para demostrar la facilidad en el uso de la regla, re-
solveremos el tercer caso, por ejemplo, del grupo (a),
para el que se emplean escalas situadas en las caras
de la regla que aparecen en la ldmina adjunta, en la
que el cursor y la regleta se hallan colocados, resol-
viendo el problema numérico del ejemplo.

No resolveremos los casos restantes por no repro-
ducir las tres regletas con el gran ntimero de escalas
que en sus dos caras aparecen, y en gracia también a
no alargar con exceso este arido trabajo.

COMPROBACION DIi UN PROYECTO

- Tercer caso.—Losa con armadura comprimida.
b=10b P30
Datos (fig. 2.8):
200 000 kg cm
100 em
14 cm
8,40 cm?
18,58 cm?
0,l1h =14 cm Fig. 28
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Calcular previamente:

M
[ 2
P = 10,
100
o = -_]—b—h“’_" = 0,60
100w .
=== e 0 )
v/ i 0,97

Modo de operar.~—1.2 Se coloca la linea de fe del
cursor sobre el valor p leido en la escala superior de
la regla fija.

2.0 Se lee el valor de p en la cara anterior de la
regleta I y en la escala correspondiente al valor de
po = 0,6, escala que se encuentra en el grupo de la
parte baja izquierda de la regleta (véase la lamina),
y colocando este valor de p = 0,97 bajo la linea de
fe del cursor, se hallard, frente al indice de referen-
cia cl. de la regleta, el trabajo del hormigén R, que
buscamos y que resulta ser Ry = 46,5,

3.0 Se operard en igual forma para p con la escala
de la izquierda, continuacion de la empleada ante-
riormente vy que corresponde al hierro, y tendre-
mos R',.

4.0 Iin las escalas de los bordes de la regla, deno-

minadas %, se halla el « que correspondeal p = 0,97y

resulta « = 0,413,y siendo « = %— se deducey =5,78,

o sea la posicién del eje neutro.

En el caso de que g = —1%—, que es el valor adoptado

por la regla, se procede usando un dbaco que, como
anejo, acompaiia al folleto explicativo, de uso muy
-f4cil, y por el que se obtienen los suplementos que hay
que sumar a los valores de las cargas halladas para
el caso deser g = 0,1 - /.

Kl dibujo esquemdtico de las operaciones hechas
con la regla lo presentamos a continuacién (fig. 3.8),
representando con linea gruesa la escala de la regla;

w=n2 %
: ﬂi

[ -
rp=a97 A=of
]

Fig. 8.*

con lineas finas, las escalas de la regleta, y con linea
de trazos, la de fe del cursor. La letra subrayada
indica la incognita que se busca.

Fsta misma representacion se utilizara en adelante.

Problema inverso.—Si el caso a determinar fuera
el tercero del grupo (b), por ejemplo, se procederia
inversamente en las operaciones dcscritas,

Tl manejo de la regla vemos, pues, que es muy
sencillo.

Resta, en el problema de la «Flexién simple», cal-
cular las

c¢) Cargas tangenciales

Para calcular estas cargas, se emplean las dos ca-
ras interiores de la regla fija: la antericr, lleva las es-
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calas para el célculo en el caso de losas con o sin ar-
madura comprimida y forjados con nervio sin aquella
armadura, y la posterior, las correspondientes al
cdleulo de aquellos forjados con armadura compri-
mida.

La carga tangencial en una seccién puede calcu-
larse por la férmula de Grashof

v — IM, .
VST [3]

T S

] ’ ‘ )
- &
_— _ﬁ_' i i
y w ' //
—1 ] s & P S,
fo-5’-»
Fig. 4.8

T = esfuerzo cortante.
M, = momento estatico del hormigén com-

siendo primido respecto al eje neutro.
(fig. 4.2)] & =ancho de la seccién a la altura de
' dicho eje.
I = momento de inercia total.
Pero
My=m vy
po-h
e T
M = pb - n*
Mo
I= . my
luego
d T ’ - T o
v= b'h pR“—"_IjW 1

siendo 7 un, coeficiente que da la regla en las escalas
de las dos caras interiores mencionadas para distintos
1 1 1 1 1

valores de B = T35 68 pudiendo ser

en cada uno de ellos & = 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30,
y, a st vez, p, = 0,00; 0,50; 1.

100 - w

Segtin esto, calculado p = — hallado este

valor en la escala correspondiente, colocando en él el
borde lateral de la regleta, nos marcard ésta en la
escala més alta de la cara interior de la regla el valor
de n que, conocido, se hallarael de Y.

Tl esquema de las operaciones es el siguiente (fi-
gura 5.8):

Fig. 6.

Arturo MONFORT
Ingeniero de Caminos




