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riores de la explotacién; la solucidn, como se ve, es
bien sencilla: un estudio de itinerarios, con reduccién
de las paradas de los trenes en las estaciones, supre-
siéon de los famosos trenes mixtos y sustitucion de
algunos e viajeros por automotores; para ello ni aun
se necesita capital, y ld reforma puede hacerse pau-
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latinamente, para no causar perjuicio alguno al per-
sonal, efectuando la aceleracion de velocidad comer-
cial de los trenes y la sustitucién de otros por auto-
motores, asi como la supresién de los mixtos, con la
rapidez, y a medida que la amortizacion que de aquél
se vaya produciendo, permita.

Gabriel REBOLLO
Ingeniero de Caminos

Hormigdédn armado

I
Calculo de la flexién compuesta

11l procedimiento que corrientemente se emplea
para el cilculo de una seccidén rectangular de hormi-
gon armado, sometida a flexion compuesta, consisten-
te en suponer una cuantia arbitraria (g), y determi-
nar los valores de las cargas de hormigon (F), del
acero (4) y la profundidad unitaria de la fibra neu-
tra (¢), tropieza con la doble dificultad de que hay que
saber fijar el valor de (g), lo que requiere cierta pric-
tica, y sobre todo que la (¢) viene dada por una ecua-
ciéon de tercer grado, y aunque ésta esté resuelta por
medio de tablas o graficos, se llega a formulas que
requieren hacer bastantes operaciones numéricas,

Iistas dificultades desaparecen si en vez de fijar de
antemano el pardametro (g) fijamos precisamente (¢),
pues entonces las incognitas H, 4 y el producto rq,
entran linealmente en las ecuaciones que resuelven el
problema,

Este se simplifica mis si al fijar el valor de (¢) lo
hacemos de tal modo que el acero trabaje a la carga
maxima A4 = 1200 kg/cm® o algo menos, pues en-
tonces ya no tenemos necesidad de calcular A y que-
dan como tinicas incognitas I y rq y dividiendo este
producto por la 7, que corresponde al hormigon que
se emplea, se obtiene finahnente q.

Este procedimiento lo aplicamos a todos los casos
de flexién simple y compuesta de secciones rectangu-
lares, en 7' y tubos, asi como a los procedimientos
graficos que se siguen cuando la forma de la seccion
es cualquiera, obteniendo en todos estos casos for-
mulas muy sencillas, que hemos representado ademas
graficamente, lo que simplifica todavia mds, como
veremos.

Siguiendo el criterio del Sr. Pefia en su obra Hor-
migon Armado, hemos supuesto que

Fy

o=
12

varia con arreglo a la ley rio= 648, (a), deducida
y justificada en dicha obra (pags. 79 y 82), en la que
Ho=0,28R es la carga maxima del hormigdn cuya
carga de rotura es R; pero se llega a resultados de
analoga sencillez suponiendo que 7 es constante.

Si llamamos @ al ancho y ¢ al canto util de una sec-
cion rectangular, M al momento flector, [¥ a la fuerza
normal a la seccion, e1 a la excentricidad unitaria

Al

L elt

¢

q a la cuantia de tensién y K a la relacion que con ésta
tiene la de compresion, sabemos que las formulas que
resuelven el problema, son (obra citada, pag 188):

o® + 6(0,5¢; — 0,25 + 0,09K7g)¢? +
1
+ 679[0,5 + 0,9K(e;— 05) + e)o — 6r9(05 + &) = 0 - (m
Fo

H = g ' (2}
m:l? o + (0,94 + 1)rgp — rg]
rH(L —
A=Tl=9 (3]
¢
Eliminando entre [1] y [2] rq y haciendo
T Tac

que es un dato, se obtiene:
6[[1 — (L +098)¢ey + ¢[0,45K — 0,5 —0,091((?] + 0,5

H =t -
ole[(1 +0,63K)g — 4] + 3] '

.que por ser conocida ¢ es de la forma

H = timeg + n) = I\ (4]
siendo ‘
. N=mey (5]

en las que m y n son coeficientes numéricos.
De [2] se deduce:

P S (_1_ _,’_) =
I=T=gfr0oy\2?~ 7|~
|6}
- ____‘L.___(_L __1_)_ ___1_) v
T—el+09K) \2° 7 %)™ * N
y por tanto:
o 1
7 =518 ((3— T)H° [7)
en la que @ y B son coeficientes numéricos.
El valor ¢lo deducimos de [3]:
rH

b= TA

que suponiendo que H es la maxima admisible Ho, se
convierte en
648
?= B8t 4

Si hacemos A =1 200, se tiene:

648

=18 T N
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con cuyo valor calculamos las formulas que hemos mulas [4] y [7], que resuelven el problema para los
deducido, y como siempre se tiene que verificar que tres valores de 4: 1200, 1 100 y 1000, a los que co-
la H obtenida por la ecuacion [4] cumple con la condi-  rresponden los de ¢: 0,350649, 0,370709 y 0,393203,
cion H =z Ho [8], resultard, por [3], que la carga a  habiendo llevado los cilculos de modo que para H re-

que en realidad trabaja el acero es: sulten dos cifras exactas.
P — o) . rH{l—o En resumen, para resolver ¢l problema numérica-
1 = ( ,,..'_')_. = ( ") = 1200 . p y . ,p
‘ P - o - mente, se tienen las siguientes férmulas:
130\
474 /,{W
L1 ZLi
/AN, 7
o m’éﬂ l’y A ' //
W\ _Joo 7\ nydt
B \ / T 00)'
/ \ L~
- //
v // |
= \ //rg‘l—-, 1
/
VA / // N | :
VAR €
& / TN
/ // \\
. r
P // / ,
J
4 / / // » AUZE7R)
—
/ Flexo1 Jam,owj.;/a. /,//,\lema/
AR olre S/l ic ,‘//‘“4: 7o)
L~ /‘/ 1"
A=/ /‘/ // /’/
f L |~ //
AT
=]
/ 2 4 5 6 7 g | W
; 1 2 3 4 5 6 7 & 9 AR A3 M TTA 7T v 0T
Grifico 3
es decir, A = 1200, por lo que el acero esta siempre Armadura -asimétrica: K =0
: en huenas condiciones y no hay que calcular A, Si de 1 . .
todos modos se uiere conocer ésta, se tiene: 41200 = #(6,4586¢, + 3,2203)
| AW
1=, g = 0,00()833(0,1753 — -—;—)Pfu
4 » 1 P .___j_{__ ) H
1200, l—}ﬂ Ho A<1100 I = 1(6,1557¢, + 3.0778)
: 1
de donde | g = 0,000909(0,1853 - 7’_})}1},
A= 1200 ;},
e A <1000 H = #(5,8536¢, + 2,0268)
Como pudiera ocurrir que para el valor ¢1 no se ¢

g

cumpliera la condicion [8], hemos calculado las f6r- B 0'0009999(0’196( "
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Arnmiadura disimétrica: K =1/4
A=1200 I = 1(5,6107¢; + 3,6541)
R S ?

g = 0,0009,48;)(0,1 753 — 77) i,

AE1100 H = 1(5,2708¢, + 3,4109)

) = 0,()1)1047(0,1853 - _/’7) i,

A= 1000 H = 14,9243, + 3,2696)
e,
¢ = 0,0011 ‘(0,19(,(,) — 77) i,

Armadura simétrica: N =1
A=1200 Il = ((3,1766¢y -+ +,4798)

N F,
g = 0,001 02(0,1 753 — -ﬁ) H,

AL1100 H == 1(2,7482¢; + 4,3605)

= 0,00193(0,1853 — /’)/f,
AL A = (22982, + 4,2380)
. = 4
g = 0,002 39(0,1%0 — 77) ,

Hemos representado en los graficos las formulas
151, [6] y (a). La primera, que es la ecuacion de una
recta, da el valor de A entrando en el eje de abscisas
con ey, que es la variable independiente, bastando para
hallar F multiplicar por # la ordenada que resulta, lo
que se puede hacer pasando un cartabon por el punto
del eje de ordenadas que marca el valor A obtenido
y por el 1 del eje de abscisas; se traslada el cartabon
paralelamente a si mismo hasta que pasa por el pun-
to t de la misma escala que el 1 en el eje de abscisas,
y el punto en que corta al eje de ordenadas en esta
nueva posicion es el valor H buscado.

Para hallar la cuantia se entra en el eje de abscisas
también con e1, y su ordenada en la curva rq que co-
rresponde a la misma A que la recta A antes utilizada,
nos da el valor 1 000rq o el 500rg, segtin el grifico,
Se pasa un cartabén por el punto del eje de ordena-
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das que sefiala este valor y por la abscisa que en la
escala de las # corresponde a la ordenada F, en la
curva 7; se traslada el cartabOn paralelamente a s
mismo hasta que pasa por el 1 de la escala de las # en
ei eje de abscisas, y el punto en que corta al cje de or-
denadas es el valor 1 000q o el 500q. Si esta ordena-
da fuera muy pequeila, se corre el cartabon hasta que
pasa por el 10 de las abscisas, obteniéndose entonces
10 000q o 5 000q.

Estos grificos son de gran generalidad, pues sirven
para toda clase de hormigones, para cualquier carga
del hormigdn, para todas las cargas del acero inferio-
res a 1200, para todos los valores de e1 inferiores a
10 y para cualquier cuantia,

Supongamos una seccion de a.= 130 em y ¢ = 180
centimetros con una excentricidad unitaria es =1y
una ¢ = 9,68, y supongamos que se emplea un hor-
migén de carga mixima admisible Ho = 70 y que con
armadura simétrica trabaje el acero a 1100 o algo
menos. En el grafico de K=1, a ex =1 correspon-
de en la recta de 4 < 1100 la ordenada A = 7,1, Pa-
sando un cartabéon por este punto del eje de ordenadas
ypor el 1 del de abscisas y deslizdndolo hasta que pasa
por el 9,68 de éste, se ve que corta al cje de ordena-
das en el punto H =687 kg/em® Para hallar la
cuantia se entra también con ¢; =1 a la que corres-
ponde en la curva rq de 4 =z 1100, la ordenada 28;
en la curva r a la ordenada /7o == 70 corresponde la
abscisa 9,25. Pasando un cartabdn por 28 y 9,25, y
deslizindolo hasta que pasa por el 10 de las abscisas,
s¢ tiene en el eje de ordenadas 5000q = 30,05, v
multiplicando por 2 y dividiendo por 10000 resul-
ta g = 0,006, resultados que concuerdan con los de
las formulas correspondientes.

Llegamos a las siguientes conclusiones:

Si se utilizan nuestras férmulas no hay necesidad
de graficos ni de tablas, y si se utilizan nuestros gré-
ficos (cuando e: = 10) no hay que hacer ninguna
operacion numérica. Iistas ventajas las obtenemos en
todos los casos, como veremos en otros articulos.

Benito VELO
Ingeniero de Caminos

Sobre jubilaciones

Antecedentes—No puede .menos de lamarse la
atencién de nuestros compafieros que, con una persis-
tencia cuya justificacion no se alcanza ciertamente, se
trate, aun variando de criterio, interpolandose en los
proyectos de la Superioridad y con la rara coinciden-
cia de que no se beneficie a los ingenieros que estin
llegando a la meta de su carrera, torpedeindose siem-
pre los proyectos que la Superioridad tenga en sus pla-
nes, y-con la agravante de que el argumento econémi-
co a favor del Estado, que en estos tiempos de crisis
actual debiera ocupar el primer lugar, se deja a un
lado, por mero capricho, y sin ventajas economicas
apreciables en el conjunto de la carrera.

El argumento invocado el afio 1931 por la mayoria
de los ingenieros de Caminos, a cuyo frente aparecie-
ron los ingenieros primeros subalternos que se halla-
ban. proximos a ascender, olvidando por completo a

los que fueron sus jefes y protectores de sus vicisitu-
des desde que terminaron sus carreras, era contra el
statu quo, a base del que muchos jefes hubieran llega-
do a inspectores y estos tiltimos hubieran podido con-
solidar sus servicios alcanzando la categoria inmedia-
ta de presidente de seccion.

Actual maniobra.—Ahora, cuando el Gobierno de
la Reptiblica estima oportuno retrasar en tres afios la
edad de la jubilacién, ya que con ello se detendria en
ese mismo periodo de tiempo el recargo de las clases
pasivas, se aboga por el statu quo, quizd por no atre-
verse ya, los impacientes, a pedir que se adelante en
otros dos afios la edad de la jubilacion forzosa, obli-
gandola a los sesenta y cinco afios de edad, ante el te-
mor de que ese nuevo recargo en las clases pasivas se-
ria recibido con franca hostilidad por las actuales
Cortes, una de cuyas misiones primordiales es la de




