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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Abaco y cuadros para el rapido calculo de re-
sistencia de losas y vigas de hormigén armado

T.0s tanteos diversos que en los proyectos lleva con-
sigo a menudo ¢l cilenlo de resistencia de las losas y
vigas de hormigon armado exigen tiempo y trabajo,
que creemos pucede cconomizarse haciendo uso de los
cuadros y abaco que @ continuacion exponemos, re-

solviendo diversos cjemplos para aclaracion de su

manejo.

Nada, con cllos, se pretende restar al fundamental
conocimicnto de la obra de mi querido y nunca olvi-
Gado compariero, sabio macestro, 1. Juan Manuel Za-
fra, ni o las doctrinas expuestas hritlantemente por ¢l
ilustre ingeniero D, AMfonso Pena, profesor de agu-
1l materia, lecciones v oobra sin las que no se puede
dar un paso en firme en oz edlenlos de resistencia de
Jas distintas estructuras de hormigon armado.

Fsto no impide, en nuestra opinion, que, andloga-
mente a la regla logaritmica Richer, que deseribimos
con anilogo him en los nimeros 2 430 y 2437 de esta
Rivisra, de 1.0 v 15 de septiembre de 1925, puedan
en los chleulos rapidos de tanteo ser fitiles ¢l dbaco v
cuadro, cuyo uso vamos a deseribir:

Abaco para el calculo de losas y vigas
de hormigén armado

Losas
IS jemplo:

luz /7 315 m 1/ trithajo Himite del hormi-
gon by kg em®
ancho /A 100 em A trabajo Himite de T ar-

Ditos madura - 1200 kg/em?
i @ Lhem
f SODrCCArgit . oo 400 Ky /m#

- Peso det piso v enlueido,, 60 kgim?

Tora, e A kg /me
VoA espesor de By losa

Inedgnitas . Py
SRS v seeeion de lcarmieluri

€mmmm e D

*
JEi L s a4 4 o o 8 o o 0 o
) J

Resolucion:

[, e

il abaco da ¢ v ocx en funcidn de A/, que hay
que determinar por tanteos, dando un valor al ex-
pesor it de la losa, que supondremos sea i = 14 cm.

Tintonces el peso propio de la losa seridt (siendo la
densidad del hormigon 2 400)

14 3 24 e 836 Ky

1 :
AT = (0 4 336) > 38,15% == 089,20 m /g

1

La interseccion de la ordenada 3 =1 200 y abs-
L SO . g
cisa H = 45 cstd comprendida entre las curvas 0,370

y 0,380 de las cr, y entre las 0,00260 y 0,00250
de las ce.
¢y e 03T

g 0 000253
v aplicando estos valores a las [1]
fre 1228 em
Se o Sem?

Hay que hacer un segundo tanteo, pues la hipote-
sis ' = 14 em debe disminuir; tomemos I == 13 cen-
timetros,

Fntoncees,

1 \ -2 e
A 9 (GO -1 312y >0 3,157 = URT.28 m/ky

¢y = 00TH Zr== 1308, que es suficiente aproxi-
macion
7,82 ¢m?

Vopirit
e == 000208/,

[i] gvifico entra con valores para 41 de 500 a 1 500

kilogramos por centimetro cuadrado, y para 1, de
- )
10 a 70 kg/cm?® o
I7igas
Iijemplo:

hiz ==/ = 4Hm

ancho = 4 =2 30 em 01200 kg fem?
o alto e A= d0em
Datos | o
: a =23 em
Sobrecargn == 620 kg/m |
Peso propio == 288 kg/m .
Incognitas: 7/, 7
/2R
&
1
/2
— - '
L3 S

Resolucion :
VAR
fe I/ ;

AR V7

Podemos determinar

|
EE s-/ﬁ/~ == 9300 m/ky

y ¢l correspondiente al ancho de viga de 1 m seria

9300
1) = 2800 10
B{{]

= 7667 m/kg

ademas, conocido este momento, conocerenos ¢1,
7
l—a 37

[ aaliey //‘]/ T == (),420)
' b

7T 66T

que, con .v==1200, nos da I =39 kg/em? y
c: =0,00221; de donde fo= 19,45 cm* para el an-
cho de 1 m, y para b=0,30, f. =19,45X 0,30 =

== 5,83 cm?®.
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Vigas en T

Sirve el abaco también para caleular las vigas en 'l
siempre que d > x, o sea que la fibra nentra est¢ den-
iro de la cabeza.

Ejemplo:

M= 3960 mfky
Datos b= 1:3,:‘5 cm Ay = 1200 kgfem?®
== 30 cm
a = 3 cm
Incognitas: /4, Sa
P 228 . -
A
d-85| :
)
R
a/-‘..—-.-.-___ pp—i
Resolucion :
y R Tl
h— =m0y '/ 5
./‘: = (.‘2 l/l_l—;;)—

11 momento correspondiente a 1 m de ancho serd:

H 960 % 100

! 128

== 3004 m/kg

Conocido este momento, tendremos
= a 32

oy e |/ :/l)/ - l/ ;§ ()‘,j-l

= 007TH

que, con oy == 1200, nos da 1 =205 kg/om®, y
e, = 0,00158; de donde f.=8,78 para cl ancho
cde Tm, y para 0 =128 f. =11,23 em®,

Cuadros para el cdlculo de resistencia de losas y vigas
de hormigén armado, con f¢mica y doble armadura

Tin el dltimo ejemplo del abaco para caleular una
viga en 'l precisaba, para su uso, que [t >, hipote-
sis que con el dbaco no podemos comprobar; con los
cuadros 4 y I3, que vamos seguidamente a aplicar,
ya es posible aquella determinacion, pucs, ademis de
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Cuadro A

Ay 174
w0 T T o0 1700 ] TAR0] 1200 [ 1050 | 800 | 750 | w0 | 450 aw| 1a0
n L 6s0| vatz| 197 | v2a | 1100 | oe2| w25 | esi| a0 | 412 ¥ 7
o a0l 1375 1250|1125 1000 | 875 | 70 | 25| fwo | 751 250) 125
" 30| 17| 11| 1o1z| 900 | a7 | o75 | o] 4w | mi| W | w2
0 o0 1100 T000| 00| 800 | 70| 600 | 500 | 400 | 3wl 00| 10
@ “ o o e 35e] toan| 962 8751 787 700 | 612 | 525 437 350 262 175 87
o PR 0,005 = 7'
0,331 u..;mll 0,367 0.381; 0,410 0,438 0:56;3’ — s
an| wn| 62 as2 s05 | ann | oo .
—1 " {0,073 0,006
7] 41| 358 3TT 400 | 427 0’.555 0z643
Qe an=l  qne P - 1)
s awr wss 972 9 | e 0,109 s -
29 aaal o] ~ o147 o078 [ 0.003 Ay widn: A= Tehsion
Wl ana| mae) 867) 90 | 7 vers | 0lsie | 0781 I, & Compresign; Fyj= Tepsidn
4l sl anal  ags 0,186 | 0,121 | GHI
o] ws] aa] aa| ams | o0 | 9800 | iges | 0,770 )
10 ao4| . . —§ 0,226 | 0,156 [ Uy
! a4 310] 358] 380 | 466 0,645 0:-”0 g,'hig
e e T0 198 [ 0,131 [ 0,039
a6| 0| ma| wan| an | 4o | 0209} BI9% | oo Loono
202l el aarl e T 0,812 | 0,241 | 0,1C4 10,081
02 mef sar| aan) avo | 058 e | 0lnag 0830 | 00933
WR| ol apn | 0,358 | 0,286 | 0,208 10,125 10,043
are] wzn| sea] aes | o | 0308|020 | ormer {0958 100
et 106 | 0,383 | 0204 | 0,170 10,078
2| 07| 2| o weo | ams | O30e | 07y | owars L0.988 {,11
R O EROE B . s 0,455 | 0,382 | 0,308 [0,219 10,126 0,026
D0 B3] 3171 334 885 | 479 0‘,736 0:803 0;8‘33 1;009 l,l:')l) l::;-%
aue | aial , . D.507 1 0,433 | 0,303 {0,267 10,175 0,074
6| | ata| as0] w50 | wie | 0000 | O | ojaee 1,086 |iliwL {178
61 | 0,487 | 0,305 (0,319 0,236 10,133 | 0.914
og2| was] s09| a25) 845 | 969 1 598 {oane 0948 {1,065 11,212 1410 | 1,679
. ! \ s T 0,617 | 0,542 | 0,460 10,873 | 0,280 10,177 0,066
ara| 2] so4] a20| w0 | a6n | O8N | D% [oia7a |1io95 |16 |1eas 41,78
el wep| 1 . 0,676 | 0,601 | 9,017 10 330 0,335 {0,232 0,120
Tra] aa| won| awe| aa | sek | 0 | 0o | oo |31 |1t |1ems b
P, B ey — 10 0662 [ 0,558 [0,388 [0,304 0,290 0,177 10,033
mENEAETEI R B B b e S nee R e I e
o8 - 4 aonitd oaon 1 oage 0.802 10,725 | 0,640 0,550 (0,44 0,350 [0,237 0,111
R EIEIES I R B e b e KRt e 2208
T ora | wge | < - —t-0 70 [ 0,782 | 0.705 | 0,615 | 0,518 | 0,413 | 0,299 | 0,173 | 0,034
261 | 278 | 286 | 3021 320 | 342 } gige | 1094 | 10227 | 1:396 | 1,619 | 1,924 | 2,363 3015
— T o v | agr | 0981 [ 0,862 ] 0,776 10,685 10,680 104781 0,364 | 0,287 0.097
a7 | 208 | 262 | 207 | w05 | 397 | Goga | '0ts | raom | uone | a9 | 1667 | 1980 | 2400 | 5,128 .
T 015 [ 0,085 | 0,847 | 0,754 10,655 [10,548 [ 0,832 0,304 0,163 | 0,007
o | 264 | 277 | 202 | 310 | 391§ g'gr7 | g0 | 1iies | 12303 | ama | 1,717 | 2,089 27501 | 3,216 | 4,467
UL IV R . T09z T 1011 10,823 [0:829 | 0,708 | 0,620 | 0,504 [ 0,375 | 0,233 1 0,076
240 | 260 | 273 | 287 | 305 | 326 | o bi%ea | 100 | 15 | 1615 | 1750 | 1210 2'575 | 2.300 | 4,580
T T o oo Lazr | 176 [ 1092 | 1,000 ) 0,008 0,807 [ 0,697 | 0,679 | 6,449 0,307 | 0,188
245 | 256 | 268 | 208 | noo [won | D030 | VOV | e | awr | 1678 | 1896 | 21165 | 21662 31407 | 4,710
oo oo [ oni | 278 | o6 | s | bt ] LTe T'085 ] 0,990 | 0,888 | 0,776 | 0,658 ] 0,627 | 0,388 | 0,224 | 0,047
- 2| 264 | 278 206 | 916 | G5y | 1156 | 1,280 | 1,438 1 1,629 ] 1,884 2,039 { 2,734 | 3,008 | 4,846 | 7,629
v P RO S PR T 26T | 1078 [ 1,077 | 0,973 | 0,862 | 0,742 [ 0,609 [ 0,464 10,305 [ 0,127
o7 | 247 | 259 | 213 | 200 | 310 | {00 | 1'1a5 | 12528 | 1482 | 1682 | 1,946 | 2,308 207 31616 | 4,990 | 7844
v Tova [ 2on | 2o | a0 | o5 | 146 [ 1aso 1268 1768 T 1,003 [ 0,950 | 0.829 | 0,606 | 0,545°] 0,389 | 0,210 0,012
s | 243 | 206 | a0 | 285 | 305 | 1150 | a7 | alaes | 17591 | 10738 | 2,010 | 2380 | 2,010 ] 3,728 ] 5,140 | 8,070 1T304
aro | 20 | 260 | 264 | 290 | 200 | 134711358 1368 1266 [ 1159 1,048 | 0,022 0,787 | 0,640 | 0,478 | 0,207 0,100
20 | 230 | 200 | 264 | 280 [ 209 | 000! a0 | 1are | 1m0 | 11800 | 2,078 | 2,450 | 8,006 | 3,848 1 6,209 | 8,808 17,601
- T e | Vit T Cate | 16T | 1,366 | 1,260] 1,142 1,00 ] 0,888 70,735 [ 0572 [ 04001 t,1%4
as | 2t | 26| oan | 2rs | 208 | PUOR ) VRN e | e | vaen | st | 2ses] S107 4075 | 5467 | 0561 | 18,196
FIP SO T ST reT | T En | TATE| a6 1,247 | 1,12 085 08T 0671 | 04BT] 0284
o20 | 200 | 241 | 264 | 270 | 20 | oed| PRET| Vigvo | w700 | viges| 26 | 260 321 | 41107 | 5i64d | 8826 | 18,72
v [ 207 | oo | 2m | osa | L[ LI02] 690 ToR [ T475 | Lao6| 1,231 | 1072 [ 0,942 0,775 | 0,590 8,350
216 | 226 | 207 | os0 | 266 | 288 VG Vs | o577 | 176n | 1,997 | 2307 | 276 8,096 | 42471 D881 0,108 119,388
oo [ o2 | i | 2t0 | e7s | 2O L6 181D 7507 1694 | 1.474] Lo#6] 1,205 1,052[ 0,88 | 0,700 0,497
S e o | 27 | Vi | 1tz | e | 1830 | w07 | 2on | | Bad) 406] 6,009 | 9,403 | 12,884
YT T [ arg | 2192 2 PO TEnT 2T | L608 | 1,967| 1,326 | 1,172| 1,002 O8IGT 0.612
a8 | 207 | 228 | wao | 266 | 270 L TUGe) e | 107ue | 1800 | 216 | 2482 | 2um0 3570 | 4.554) 6,209 | 97201 20,513
P . N 38 | 2,186 2,080 | 1,060 | 1,834 | 1,7281 1,600 1.466 | 1,296 1,127 | 0,938[ 0,738
0 ) 99 oY) . DY
o0s | 213 | 224 | 26| 950 | 967 | 57| Tsn | rores | 1974 | 226 | 2,676 | 5,04 a70s | 41720| 6,462 | 10,054 {21,181
P Rewes Eevres mwwes Wy mevnay R SR ETRTT ENVER N IR R TEea T LA0] 1,268 | 1,068] 0,802
oon | 209 | 219 | 201 | 25 | 262 | PN D) Tis | Sona | 2hwn | 2678 | ai160 | ees | sk 6598 10,409 | 21,800
T T 2ve |20 | w0 | 207 | 00| zag | 2 a6 {2046 2,016 1,883 | 1,783] LATH| 140971 1,201 1,000
o | 205 | 206 | 226 | 200 | 267 § PR P50 | Yonn | oms | 2lant | wiws | aone | 0,996 5,086 | 6,950 110,780 2,044
ol : S hoo T 267 [ 2neh [ 2425 T 2805 | 2,073 | 2,000 | 1,886 | L,72¢] 1,o# | 13837 114t
9 ) ) o ) -
192 | 200 [ 210 | 221 | 285 | 200 | Tock| Vhoz | Voo | 2iaee | 2517 | 2809 ) w41 4156 | 50287 | 1,217 [11187 | 28,446
T o0 — T o RaG [ 720 O | 2,477 | S0 | 2,200 | 2,050 | 1,886 ) 1,708 | T,A11 bt
)| ) +) ) ' Ly .
188 | 196 | 206 | 217 | 230 | 206 | 7980 Vkeo | 2lorw | 2me | 2en | aoe0 | sipeo | $,a21] 5,501 77503 |11.615 | 24,308
Soae T hoo8 | 2008 | 2784 [ 2,600 | 2,622 | 2,880 2,226 [ 2,060 [ 1879 | 1,679 ] 1,460
[0} ¥ 9on D}
169 | 192 | 201 | 202 | 225 | 200 | Pus | Vioes | wiieq | 2 | 278y | w158 | w71 e512 | 5729 | 7o07 121072 2216
"534 | 3,290 | 8,103 | 2,083 [ 2,868 | 2,712 | D570 241F] 2,243 [ =06 1.868 | 1,644
180 | 188 | 197 | 207 | 220 | 25 | Pi3d | 5'05a | vroee | w1600 | 2,861 | 3,200 | waT7] 4,707 5075 | Bigs 12,560 | 26,192
. ——4 3563 [ 5,047 | 9.920 | 8,190 | 3,060 | 2,920 | 2,770 2613 | 2400 2,281 2,0601 1,832
3 4 0 ] P 0 0 )
16 | 18a {192 203 | 216 | 230 | en | »'iq | vwro | 2esa | wen | mass | 4,047 4,917 a7 | 81479 {13,080 [ 27,243
— TS 680 T A h50 13,420 [ B,286 | 8,140 | 2,000 | 2.8261 2,667 2,468 2,268 | 2,040
vr | i || o8 | 210 | 226 | 900 | Dana | 2lema | 2760 | siawn | 8090 | s aire2 6510 | 8860 [13,660 | 28,65

obtener los coeficientes c1 y ¢ descritos, nos dan
un ¢, que determina & (

tra) en funcion de b (espesor
profundidad de la fibra neu- cemos por considerar

de la cabeza). Comen-
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Cuadro B

4
Ay = 1400 Ay = 1200 Ay = 1000
, I — . o o
R R S AT Mt jemeM p | o "o r‘v "‘li re s e o | e
10 1,460 0,0505 0,0968 10 0,065 0,1110 10 1,266 0,0826 0,130
1T 1,38 01,0064 0,058 i 0,0695 0,1210 11 1,161 0,008 0143
ML [PRAR] 0,0603 0,1130 12 10,0760 0,1305 [ 1,078 [RULH 0,164
13 1,144 0,0650 0,122, 13 0,081% 0, 1400 1 0,099 000 | 0068
13 1,070 10,0698 0,130 13 0,0875 0,1350 0,59 0,114 174
[ TN, 0,0744 0,75 15 0,004 0,1650 B 0,681 0,131 0,181
16 11,996 0,0792 0,368 % 0,805 0,098 0,1670 [ 0,831 0,198 0,193
T 0,507 0,0830 10,1540 17 0,618 0,107 10,1760 17 0,780 0,136 0,204
¥ 0,802 0,085 | 0,1630 18 0,801 0,111 0,1840 18 0,751 0,143 0,214
T 0,813 0,0041 0,150 6] 0,770 0,117 0,1920 1 0,710 0,151 0,222
X 0,775 0,0076 0,176 ) 0,750 0,122 0 0,68 0,159 0,251
R 0,704 0,104 0,1840 21 0,701 0,128 P11 0,657 0,166 0,240
27 0,713 0,1068 01,1910 23 0,671 0,1:H i) 0,697 0,174 |
B 686 0,1177 0,198 |~ %% 0,048 0,140 23 0,610 0,180
RES 0,062 0,1160 0,705 2 0,025 0,145 24 LR U 87
B 0,68 10,1208 0,211 R L 0,150 a5 050 0,194
RO 0,0IR 0,1249 0,818 a0 0,085 0,150 oG [ 1,200
Ry 0,58 | 10,1292 0,70 R 0,000 0,160 a7 0,082 0,207
RAJ 0,509 0,1333 0,241 pE 0,h50 0,166 a8 0,008 0,214
e 7,562 0,1379 0,337 i) 0,534 0,172 2 DR 0,731
kil 0,040 0,142 0,941 30 0,610 0,177 0,272 W0 0,400 1,228
A 0,531 0,147 0,250 31 0,603 0182 __ | 0279 3 0,411 1,235
ER) 0,517 0,161 0,258 2 o.iegr 0,188 0,280 EX 0,464 0,247
B 0,504 0,155 0,261 33 0, 0,192 0,297 ™ 0,408 0,248 o
] 0:501 0,150 [ 0,267 BT 0,480 u:um 0,208 N 0,490 0,251
R 0,480 0,164 0,273 30 U358 0,203 0,304 i) 0,430 1,261
I 0,160 0,168 0,278 30 0,447, 0208 0,310 i 0,424 0,267
i 0,450 0,172 0,281 37 0,337 0,213 0,310 ixi 0,414 0,274
B3 0,499 0,156 0,20 W | 0498 0,219 22 8 0,300 0,280
30 UYE) 0,180 0,295 EE) 0,420 0,227 5 £ 0,398 0,287
40 (),4:!0 o,uu o,aii‘ 40 0,411 0,‘3% 0,334 40 ﬂ,:KBO 0,293
41 0,421 0,188 4,306 41 3,303 0,234 11,334 11 0,384 0,300
32 0,414 0,193 0,310 9] 0,395 0,238 0,74 Y 0,370 0,306
43 0,406 0,107 0,315 [ 0,388 0,244 0,350 3 0,370 0,512 0,302
44 0,398 0,200 0,320 Ey 0,381 0,247 0,360 [0 0,363 0,318 0,398
5 o,49r | o020 | 048 | 45 0,376 0,253 0,360 [ 0,357 0,323 0,403
30 0,384 0200 | 0,330 6 0,368 0,268 0,365 36 0,351 0,430 0,408
37 0,378 0,212 9,335 37 0,362 0,263 0,370 [Y] 0,346 0,335 0,414
18 0,372 0,216 0,340 [ 0,350 0,268 375 18 0,340 0,341 0418
) oA 0,20 0IE © 0,350 0,578 380 ET 0,347 .32
50 0,360 0,25 0,349 E 0,346 0,278 385 ) 0,330 0,354 0,429
[ 0,339 0,233 0,358 62 0,385 | 0,287 394 52 0,320 0,56 0438
) 0,330 0,340 0,366 51 0,36 0,295 0,403 1) 0,312 0,37 0,347
£ 0,330 0,247 0,376 56 0,317 1,303 0,412 56 0,304 0,388 0,450
78 0,122 0,253 0,38% 68 0,300 0,314 0,420 58 0,796 0,400 0,465
[0 (I 0,262 0,302 [0} 0,01 0,373 0,428 [} 0,389 [T 0471
Ay = 900 Ay = 800 Ay = 760
— — M —
H ) % fer= “\/ Mb x=ch’ "o W= flV—l;—{- fo= ‘.l\/ Mb x = gk’ H A 5| fes ,.‘\/ Mb v o esh!
10 1,203 0,096 0,143 0 1,168 0,114 0,168 0 1,128 0,126 0,167
11 1,116 106 0,151 1,063~ 0,125 0,171 i 1,006 137 0,180
12 1,033 115 0,107 0,984 0,136 0,184 2 oam; 11&9) 0,194
&) 1,958 129 0,17 0,917 0,146 0,196 4 0897 | . _ 0200 ]
14 0,900 0,132 189 £ 0,808 0,16 Tﬁf K} 0840 0,172 0,219
5 0,847 0,141 0,200 15 0,810 0,186 0,219 :g g.’i!r)l g-}ﬂg; 34“)
G 0,802 0,150 311 10 0,767 171 0231 16 \ 242
T 0,760 0,168 221 17 0,727 167 0,242 17 0711 0,205 0,264
18 0,724 0,167 23 18 0,694 0,197 0,249 ] 0,678 0,216 0,265
19 693 0,176 0,21 19 0,664 0,207 0,263 19 0,661 9,227 0,270
20 [INHS 0,184 KR 20 0,635 217 0078 N 0622 0,237 0,286
21 Gl 0,192 0,26 1 0,613 227 28! 21 _ 0608 0,248 [T —
2 0,41 0,200 268 22 0,687 246 0,292 23 0,575 0,268 0,406
3 0,70 0,200 K ] 0,56 246 ), 301 9% | oot | 0268 0,815
1 0,570 0,216 286 o3 0,549 350 0,411 ) 0,537 0,279 0425 |
o [RFE) 0,224 0,204 a5 0,630 264 0,319 25 0,620 0,260 0,334
D T2 e 0,408 0 0516 274 0.528 26 0,604 020 0,343
pH 1,518 0.241 0,311 27 0,500 L0284 0,346 2 0,490 0,309 0,351
R T,602 048 0,318 28 0,485 201 0,344 24 0,475 0.1 LRI
D 0484 .25 0,326 2 0,472 02 0,362 2y 0,462 0,324 0,468
30 0,470 0,264 [LER) 30 0,469 0,309 Q460 30 1),452 04338 - 0,175
Bl (R 0.5 0,441 El] 0,448 0,420 0,468 i3l 0,441 0,348 0,383
: BEl 0350 0.279 0,148 12 0,434 0,828 0,475 430 0,807 0,491
? R T30 0.280 R R 0,427 0.2 120 0,307 0,107
i T om0 [ 030 i) 0417 0,380 0,410 0,377 0,400
k) 0.320 0.402 0,368 B 0,408 0,300 ER) A0 0,385 0412
' L (XK 0,308 0,375 36 0,400 0,403 3 393 0,35 0,419
i LRAE) 0315 0,382 3i 0,394 0,400 i 385 0,401 0,46 |
: ] Rt 0422 0,388 [ ey 0,418 f 318 0413 0,432
A ) 0,350 0 YT 476 0422 39 870 0,422 0,439
? 30 | 0,360 0,43 0,400 30 0,168 0,429 40 0,464 0,130 0,444
i 41 0,374 0,336 0,400 47 0,364 0,435 i -0,357 0,441 0,450
y 42 0,467 0,30 0412 Y 0,307 0,441 ) Jal .38 0.457
A 4 0,309 0,358 0,418 L4 0,350 0,446 4! 345 0. 457 0,464
44 0,354 0,366 1.423 5] 0,345 0,452 44 ,340 0,460 0,468
) 0,348 0,472 0,429 ) 0,339 0,458 4 0,334 0,174 0,474
10 0042 0,479 0,434 40 0,336 0,464 # 0,329 0,483 0,479
47 0,437 0,387 0,439 Y [E25) 0453 0,469 47 0,324 0,407 0,480
48 0,382 0,399 0,443 [ [RRSS 0401 0,474 18 0.3 0,501 0,490
19 0,397 0,400 0,450 49 0,319 (1,168 0,479 2?) g.g g.f?‘af gmxo)
50 0,322 0,307 465 B0 0,314 0,376 0,484 \ ] L
b2 0,812 0,418 8464 3] 0,300 0458 0,494 [P 0,302 1,587 0,610
54 0,304 0,441 0,474 3 0.8 0,500 0,603 53 0,295 0,540 7.510
[ 0,298 0,448 0,483 [ 0,090 0,620 0,512 50 0,287 0,568 0,529
58 0,289 0,459 0,49) iR 0283 0,504 0,521 68 0,279 0,380 0.5
60 0,257 0,470 0,600 0 0,277 0,550 0,630 [ 0,272 -0,596 0,546




314 REVISTA DE

ARMADURA UNICA

Losas

Adoptando el mismo ejemplo antes propuesto:

[= 3,15
H=1m
a =10 cm

M = 987,29 m/kg

/{ = 45 kg [em?
Datos Ay = 1200 kg/cm?

Incognitas: 4, Je N

SR 7, N
AN '

 FEl cuadro 4, para valores de I de 10 a 60 kg/cm®
y de 1 de 1400 a 750 kg/cm?, nos da los coeficien-
tes c1, €2 ¥ €y, (ue resuelven las ecuaciones

ft—a = 11]/—]/;—/—

foo= oV

noom gl —a)

¢y = 0,375
seghn ¢l cuadra, oy == 0,253

cy == 0,360

luego

/= 13,08 cm S 1,82 em?®

RO B WY
Por tomar b cn metros, cx viene multiplicada
por 100.
Figas

Tomamos el mismo ¢jemplo resuelto en el ibaco:

Jashihm
b= 030 m

Ay = 1200 ky/em?®
Datos ¢ A= 040m
=3

Inchgnitas: /7, Ter w
P
A
i
|
N
i
X
w
] momento M’ por unidad de ancho sera

2300

1= e THO7 mfk
0,30 7667 mfkg
y, segun ¢,
oy ,_/i:';” S SIS
A Vaew
)

que, con <= 1200, nos da H =39 kg/em® y
ca=0,222, 0 sea f.=19,45 para b= 1; luego, pa-
ra 0,30, f=19,45 X 0,30 = 5,83 em? y & = 0,328X
X 37 = 12,14 cm.

Vigas en T
Coma dijimos al tratar del dbaco, el cuadro A s6lo

puede aplicarse para valores de d > x, que aqui puede
comprobarse la hipotesis mediante el coeficiente cy.

OBRAS PUBLICAS

Tomemos el mismo ejemplo antes calculado:
M = 3960 m/kg

b =128 Ay = 1200 kg/cm?®
Datos ¢ /# = 3bcm
a =3 cm

d =8, cm

Incégnitas: H, fe a

>

85

32

3

Fl momento M’ correspondiente a 1 m de ancho
sera
3 960
M= 220000 = 3004 ke
Tog = 3004 ke
que nos darad

. h—a
€y == e

- ] /71—[—= 0575

que, con < =1200, nos da I =265 kg/cm®,
y c2=0,158; de donde f.=8,78 para el ancho
de 1m,ypara b= 128 fe=11,23, y + =0,242 X
X 32 =7,74, cumpli¢ndose la hipltesis d > .

DOBLE ARMADURA

Il cuadro B sirve para el cileulo de vigas con ar-
madura doble, hien sujetas a flexion sencilla cuando
se fija un cierto peralte, bien para las sujefas a fle-
xién compuesta.

Flexién sencilla

A =18 000 m/kg H = 40 kg[em?®
Datos =198 cm
S =040 m Ay = 1200 kgfem?
a=3cm

Tnedanitas: /. AP

a:t

Buscando en el cuadro, en su primera columna, el
encasillado correspondiente a H = 40, tendremos que
para B

P —— 5
1/ 18000
' o4

que s¢ halla en la columna vertical de aquel valor

de H. Corresponden horizontalmente y para £1=1 200
dos coeficientes -

el primero para la armadura superior fy el segun-
do para la f. inferior, cuyos valores serim

£ = 0ATD X b X (h— a) = 0,455 X 040 X 75

i

13,6 cm?

Se=01306 x b x (h—a)= 0,736 % 0,40 x 75 = 22,1 cm?

o
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Flexién compuesta

Flexion y compresion axial N.—El mismo cjem-
plo anterior.

M =18 000 m/kg
\ N =20000 kg

b =040 m
=178 cm
a=3cm

71 = 40 kgfcm?
Datos ¢

Ay = 1200 kgfem?

Tl momento respecto a la armadura de
sion M. es

. o
M, =M+ N (_i_ — :() == 25 000 m/kg

ten-

v o1 oserd

e = (0,300
e
© 70,40
que para [ =40 y 1 =1200 nos da los coefi-
cientes

luego

= LT b (h—a) =1,175 040X 75 = 4n,} cm?
: 20 OO0
0o = 13,9 ¢m?

y ..\ D ’ < Th
/g""'*L().?.”A/’A(/f—'ll]"'I 3],“20)\”,-“)/\ “)_Tém

Sl b femm A2 cm?

Si en vez del valor suptiesto a «I1 fuera 41 = 800,

e = 0,807 % 0,40 X TH == 24,2 cm?
e e 20000 .

Se= 1,078 2 0,40 X T — 500 = 223 cm?
Sl Se = 465 em?

Ilexion y tension axial N.

Tl mismo ejemplo.,

AL = 22000 m/kg
N o= 20000 kg
Datos » 4 =040 m
== 78 cm
@ == 3 cm

71 = 40 kgfem?

Ay = 1200 kg /em?

315

El momento Me respecto a la armadura de

ten-
sién serd

, y
My= M= N (; - a) = 15 000 m/kg

y el valor

—— = (488

que para H =40y 4A1=1200 dard

0,163 |
C 0,620

luego ‘
L= 0163 < 0,40 % TH =
v

e s D620 3 040 20 TH - T 35,3

4,9 cm?

a
cm*-

et gy e 40,2 cm?

Ademds, y para mayor nimero de casos, sc han
publicado en junio de 1929 las tablas de Weese, que
son de gran utilidad, pues en ntimero de 37 resuel-
ven rapidamente los problemas que se presenten, se-
gun los datos.

Asi, para el calculo de losas y vigas, y cualquiera
que sea ¢l valor de la altura « de la ibra neutra, de-
terminan todas las incognitas en funcion de la luz y
la carga.

Otras determinan estos mismos clementos y para
cualquier valor de x en las vigas de seccion en I

Por tltimo, hay tablas para el cileulo de colum-
nas, y otras de perimetros, sccciones y pesos de hie-
rros de distinto perfil, muy utiles.

Como hemos demostrado, el mancjo de los cua-
dros y abaco presentados es sencillisimo y rapido, y
por ello, considerando pudicra ser util su aplicacion,
nos decidimos a redactar este modesto trabajo.

Arturo MONFORT HERVAS
Ingeniero de Caminos

Los grandes expresos trasatlanticos

Cunde la alarma entre las principales Compaiiias
navieras del mundo a causa de la tenaz disminucion
del trafico, aun en las mejores lineas transoceanicas,
como son las afluentes a Nueva York desde los puer-
tos de Furopa. lLa general crisis econdmica inmovi-
liza mas del 16 por 100 del tonelaje comercial, y los
colosales paquebotes navegan casi de vacio, hasta el
extremo de que el “Tle-de-I'rance”, quizé el favorito
del pasaje, no obstante resultar en octavo lugar por
su porte, tan sélo aprovecha en sus travesias el 40
por 100 de sus camarotes de primera,

Tllo llega a hacer dudar a la T'rasatlintica france-
sa y hasta a la Cunard Line respecto a la terminacion
de Tos vapores de 60 000 y 73 000 toneladas que am-
bas tienen en astillero, con 300 y 310 m de eslora,
respectivamente, y marcha calculada de 30 millas por
hora,

Las primordiales caracteristicas de los diez mejo-
res trasatlinticos hoy existentes son:

Estora

m Tonceladas Millas
“Ie-de-LFrance”  (francés)...... 241,00 43 150 23
“Conte di Savoia” (italiano)... 2.4 48 000 2
“Rex'" (1taliano). ..o 208 50 000 27
“QOlympic” (inglés)........ 209 48 440 22,5
“Aquitania”  (inglés)..... 270 458350 23
“Berengeria” (inglés).... .oo276 52220 23
“Bremen”  (aleman)......onn 285 51055 26

C“FEuropa” (alemin)a....oon 283 49750 20
“Leviathan” (nortecamericano).. 28¢ 40 501 25
“Majestic” (Ingles). . 201 50 621 25

Entre los enumerados, los dos italianos, aunque bo-
tados al agua, se hallan en construccion a flote; pero
todos los restantes estin actualmente en servicio. Co-
mo se sabe, el aleman “Bremen” mantiene el record
de velocidad.

] crecimiento continuado de tamafio para los bar-




