DATOS PARA EL CALCULO DE SECCIONES
TUBULARES DE HORMIGON ARMADO

Recientemente, con motivo del estudio de un
acueducto, he tenido que someter al calculo sec-
ciones tubulares de hormigéon armado sometidas
a flexion simple. Y he encontrado. sorprendente
que, tratindose d,é un caso de flexién bastante
usual, haya verdadera escasez de tablas y graficos
que permitan realizar rapidamente los tanteos ne-
cesarios para fijar las secciones metélicas y para
determinar las cargas de trabajo de hormigén vy
armadura.

El tinico caso estudiado en las obras espafiolas
es el correspondiente a armadura, repartida de un
modo uniforme en todo el perimetro. Con él, aun-
que se resuelve en muchas ocasiones el problema
planteado, lo hace siempre con un aprovechamiento
muy deficiente de la seccién metalica.

El caso real de flexién de tubos exige una ar-
madura longitudinal uniformemente repartida en
todo el perimetro, la cual se complementa con otra
armadura destinada especialmente a absorber las
tensiones producidas por la flexiéon., La primera
armadura se fija, por consideraciones constructi-
vas y para evitar la aparicion de fisuras en el
hormigén (por retraccién, temperatura, etc.), en
un minimo de 0,002 de la seccién de éste. T.a se-
gunda armadura o armadura de flexidn depende
directamente de la importancia de las tensiones
que se producen, siendo logico disponerla unica-
mente en la zona estirada.

La armadura que llamamos de flexion no debe,
por ofra parte, concentrarse en un determinado
lugar de la seccién, como se hace en las vigas ordi-
narias, pues en tal caso se concentrarian, asimismo,
las tensiones, con la consecuencia obligada de apa-
ricidn de fisuras y, por lo tanto, filtraciones.

Con este pequeiio preambulo, paso a la descrip-
cién del grafico adjunto, que ha sido formado
sobre la base de una cuantia metalica repartida
uniformemente y otra cuantia metalica repartida
segiin la ley: ¢’ = g1 cos® @ en el semicirculo so-
metido a traccion.
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La seccion tubular asi constituida esta definida
por las siguientes dimensiones y magnitudes:

Radio medio, » (en metros).

Grueso de la pared, g (en metros).

Relacion entre los coeficientes de elasticidad
de la armadura y del hormigon, E, : E,=n.
(Este valor es, en los tubos, variable entre 8 y 12.)

Cuantia aritmética de la armadura uniforme-
mente repartida, ¢”. ‘

Cuantia mecénica de la armadura anterior o
proporcion virtual de acero, Q = ¢ X a.

Cuantia aritmética variable de la armadura de
flexién, ¢’ = g1cos® @, '

Cuantia mecanica de la armadura anterior o
proporcion virtual de acero:

Q'=¢ Xn=gicos>® X n=Q,cos®®

Calculo de los elementos mecanicos
de la seccion.

l.a posicion de la fibra neutra se supone defi-
nida por el angulo @, ‘
Superficie virtual de la seccion:

[

S#Z(n)rg+2:rgx Q-]-QfTt 18 Q,cos?d = "

2

=rg(2(|)—}—21:Q-|~~g—Ql).

Momento de la seccion con respecto al didmetro
horizontal :

U] T
My =2 f grdx rcos® +2f z 8rd B xQ, cos?®x

0 2

4
X rcos®=r>g(2senw — Y Q).

Ordenada con respecto al didmetro de la fibra
neutra:

4.
M, rrg(2senwm— "—3— Q)
rcosm=- =
S

T
rgo+25Q+ - Q)

O bhien:
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' f Ljemplo: Tubo de 16om. de diametro inferior. Momento méx. 480 mxt ( fonelsmetros) : 11 75”; = /0
g= espesor del lubo 0 17m; radjo medio,r=160:2+4 17: 2+ 0.0/5 (erlucido) = 0.90 m.
= . 2 ‘. s - AV S = -
?Toogda {aﬂ‘;k:gpc;a/ri ae.;!;a Gax WA 7000 x 55~ 400:(a17x090%) = 100 % Fog = @365
0,=c0us g p: = 06045 " q:;’% X ) =292x 0057216549 crm? Profundidsd defa fibra nevtra,
(4 . (A e =
r X [=0,90x029= 026 m, (tsmbien ron posibles las pares dle vele p=o02 Q=0 060
= 0,90 0,29= 026 m. (lombien ron po las pares de velores {?f som ¥ gmoorz
Armadurss g :

Uniforme.de ¢ x g = 004 x 0,/7 % 0,00068 m*por m,.Se compone con @ de8 & 7.5cm, £nlolal, 2 X x 0,90%0,/7 x 0,004 = 0,00583 mY7-@8) en fock o/ anille’

Yoriable (en e/ semianillo esliredo), con msximo de g, x g 00045 x 0175 6 0007 Mm? por m, Je compone con @ de8 & &6 o /o generalriz
mas baja; P ded8a 66501777 crm en /e genersiriz & 157°30'; @ ded @ 66 x 200= 13,2 ¢m en /8 generalriz & 135°; ¢ de 8 & 66x8483«

i3 B ' N . 3 .

45,0 e e /2 generalriz & 112°30°, En lotal, -2’_ A X 090%0,/7xQ004520.00108 m? (2/-98) J/se prescinde de /e armsdurs rarisble,
consorvande la unjforme, o/ momento resistente o /s seceion o3 [on Gy =1000 kgs:cm¥, M= 0y kL x grix L=
1000 X5 x 0.17X 090" x g =268 mxl. Lo carge def hormigia & G = k- x ¢ = Bt x 0.07= 12,5 hgs! cm® La armadurs

. coristante oguilibre 244 mxt con 76-¢ 8. La armaocurs veriable equilibre 40,0 =284 158 muxt con 21-9 8, Lila o pues
BAHE = 2.9 veces mas oficar que aguella,
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Zsenm—-%—Q,
cos w = (1
2(n+21rQ+—%-Q,

cuya ecuacién determina la posicion de la fibra
neutra para cada par de valores Q y Q1.

Momento de inercia de la seccién con relacién
al diametro:

)
1d=2f grd(-’))(r'cos”@+——;—27rrgx Qxr4

]
+ 2 fxgrd(:)x Q, cos?® X r2cos? O =
)

1 3
=gr (—2 sen2m +w+ = Q + e Q,).

Momento de inercia con respecto al centro de
gravedad de la seccion:

1
I=Id—Sxr’coszu>=gr3(m——-§—sen2m+7cQ+
YL BE R
+ @ (8K+3 cos w§;

y, por con51gu1ente carga de trabajo del hor-
migon :

_M
T

M
h X r(l —cos m) = _ng <

1 —cos w

X -

1 3 4
m—-~a— sen20)+1cQ+Q,( T+ - S—cosm)

M
= " ¥ @
Carga de trabajo del acero:
5y = 1 X oy X r(l4cosw) M
%k " Tr (1 = cos w) =X g .
‘X( % - —}-cosm) " 3
VX T sl T e v )

con lo que queda resuelta la cuestion.

En el grafico se han reunido los valores de ¢, ¢
y 1—coso=f, correspondientes a Q= 0,02,
0,04 y 0,06 y Q1 variable entre 0 y 0,25. Los
valores de Q son los usuales recomendados por
el profesor Saliger para las armaduras de retrac-
cién en tuberias. En el mismo grifico se indican
los elementos de célculo necesarios para repartir
la armadura de flexion. Ademas, se ha incluido un
ejemplo resuelto para facilitar el uso,

Termino consignando mi agradecimiento al in-
geniero D. Carlos Conradi por haber repasado los
calculos y deseando que el trabajo realizado faci-
lite el de los compafieros que tengan que proyectar
tubos sometidos a flexién longitudinal. Este es el
afin que me guié al emprender aquél.

. NOTA

BIBLIOGRAFICA -

Catdlogo” Oficial de la produccién industriol de
Espaiia. 1938. Volumen 1. Un tomo de 27 X 21
centimetros, con 477 paginas y dos indices alfa-
béticos : uno, por razones sociales, y otro, por
productos. Publicacion del Ministerio de In-
dustria y Comercio, '

~ Este Catalogo Oficial contiene las industrias que
se hallan dotadas de Certificado de Productor na-
cional, y es, por lo tanto, de maximo interés para

conocer las obligaciones de los consumidores y
evitar las sanciones que se imponen cuando no se
emplean los productos nacionales en los casos en
que es obligatorio, ‘

Qe echan de menos ciertas razones sociales,
pero, sin duda, se debe a que figuraban en zona
roja el afio 1938, por lo que seguramente se in-
cluirdn en el Volumen II, que cerrara la edi-
cién 1938-40, que serd revisada y ampliada en la

edicion 1945,
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