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CALCULO DE SECCIONES RECTANGULARES DE HORMIGON
ARMADO SOMETIDAS A SIMPLE FLEXION

Ll autor da cuenta de las férmulas adoptadas por él para cl cdleulo de secciones, que se resent

Por ANDRES S. CRUZ JIMENEZ, Ingeniero de Caminos.

en'el articulo, y que por ng haberlas visto publicadas en ningtin Tratado, considera 1tk que sean
conocidas por.nuestros leclores. '

Nos proponemos dar a conocer unas férmulas sen-
cillas para @l ciloulo de secciones rectangulares de
hormigén armado, sometidas a flexion simple, por
estimar que, ademas de su generalidad y contribuir a
simplificar los célculos, hace que nos demos con fa-
cilidad cuenta, en conjunto, del orden de dependen-
dia de la resistencia de la pieza para esta clase de so-
liditacion en relacion a las distintas variables que in-
tervienen, lo que nos pdrmite conseguir de forma ré-
pida 1a solucién mis econdmiica por la mejor distri-
bucién y aprovechamiento de los materiales. que, con
las dificultades actuales de adquisicién, es de la ma-
yor importancia. .

El no haber visto publicadas en ningtn Tratado
de hormigdén armado estas férmulas, es por lo que
nos creemos obligados a darlas a conocer a nuestros
compafieros y lectores en general de esta REVISTA
porque consideramos que, lo mismo' que a noSsoiros,
pueden serles de utilidad.

“Partimos de la hipbtesis de despreciar la resisten-
cia a traccién del hormigon situado por debajo de la
fibra neutra, y seguiremos en los céloulos las normas
directrices del libro Hormigén Armado, de D. Al-
fomso Pefia.

Las notaciones empleadas son:

a Seccién de la armadura de traccion.
o' Id. de la armadura de compresién.
a Ancho de la seccibn.
¢ Canto de la seccién,,
x=c¢ Profundidad de la fibra neutra.
k= a Relacién entre las armaduras de traccién-com-
o presion. : :

ca . .
g ='—Cuantia de la armadura de traccién.
a

r Relacién entre los coeficientes de elasticidad
del hierro y del hormigén.
A Carga practica de resistencia de la armadura
a tracciom. ' ‘
. H Carga practica de :resistencia del hormigén a
comppresion, '
I Momiento de inercia de la pieza.

-~ ..M Momento flector miximo que-tiene que soportar,

Con las notaciones anteriores y de la figura ad-
junta, se deduce la ecuacion que da la fibra neutra
igualando los momentos estdticos respecto a la misma:
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y poniendo en lugar de » su igual c e, y si hacemos
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tempo e =qgacy « =& q ac y simplificando, resul-.
ta la expresion:

(,p‘~’+(1,8rkq+21'q)<p——2-rqw0, [1]
qué es la ecuacion que da la profundidad de la fibra
neutra,

Tl momento de ingrcia con relacién a la fibra neu-
tra valdra:

1 ax® . ,
g3 ——t EraX 08l a2+ ralc— )%
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y poniendo - :en funcién del canto ¢:
e

I==a cs[%—+0,87‘k4¢2+?20(1 "'.90)2]; (21

2 y de la expresion [1] ¢ =
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=27q—¢ (1,87 kq-2rqg), sustituyendo este va- .

lor en la expresion anterior y siraplificando:
r T
O S CEL DRSS S B
La compresién méxima del hormigdn serd:

Mz  Mcy,

H= ; 4]

I I
y la tensién méaxima de las armaduras:
4= Mr(c—x) _ Mcr(l1—¢)

; (5]
I I
y dividiendo una expresién por otra:
- . [6]
A r(l—p)

Pero el coeficiente » sabemos que es inversamente
proporcional a la karga préctica del hormigén:

‘ v+ H = 648; 7]
y sustituyendo esa expresion en [6] y despejando:
648 _
=awes

que da la profundidad de la fibra neutra en funcién
de la carga de las armaduras. '

Sustituyendo la expresion [3] en la [4] y como
r*H =648 y acq=a despejando M:

' 3
M=216¢ca [(1'}"0,63}»‘)47-4-{-—-]; [9]
) ¢ ‘

teniendo en cuemta en la expresion [1] que r = §;_]—8
y q= % y despejando €l valor de a: |
* sag- |2 —(8k+2) ! [10]
a: D — Z)— 1
HC ERE o |

v simplificando por Gltimo en las expresiones [9] ¥
[10], sustituyendo ¢ por su valor!sacado de la expre-
st

b4

6n [8], tenemos las formulas finales:
' A44324 021 X 6482
M=aq
A+ 648 A+ 648

: k]; (1]

e [2a+ N\ 4t e 112
a= - ——— : (4 !
o l( ‘324) (d + )x1,8f]. [12]

Estas férmulas las podemos poner bhajo las dos -

formas: ,
M=acN+FEk)-
o
= (T — S
*=gc T

M=Adach(l+pk)

a= i (1 k)
HC -

y acompafiamos las dos tablas que dan los distintos
. valores de los ‘cosficientes para valores de -4 com-
prendidos entre 1000 y I 600 Kg./cm.2,

TaBra 1.*

Célculo de secciones de H, A, sometidas a flexion
stmple.

M=ac(N+PE
=Sk
p=—11—
TH

c
‘A N P LT S
-1 000 868,93 .| 53,50 5086,42 | 2 966,40
1.050 904,12 51,93 5 438,27 | 3056,40
1100 964,07 50,44 5006,78 | 3 146,40
1150 | 1011,84 49,04 6 381,79 | 3236,40
1200 | 1059,74 47,71 6 844,44 | 3 326,40
1250 | 1107,74 46,65 732253 | 341640
1300 | 115585 | 45,20 7816,05 | 3506,40.
1350 | 1204,05 | . 44,13 8325,00 | 3596,40
1400 .| 125234 | .43,05 8849,36 | 3 686,40
1450 | 1300,71 42,03 9389,17 | 3776,40
1500 | 1349,16 | 41,05 9044,22 | 3866,40
| 1550 | 1307,17 | 40,11 10515,10 | 3 956,40
1600 | 1446,26 30,22 | 11101,20 | 404640 °

TaBrLaA 20

Cédleulo 'de secciones de H, A, sometidas a flexion
ST simple. . . L

S M=dacn(+ph)

¢ r(l—sk)
=—t(l—sk
. He., ..

A : n 1 p | . S
1 000 0,8689 0,0616 | 50864 - | 0,5832
1050 0,8728 0,0574 - | * 5,2407 | 05554 °
1100 - |-:0,8764- | 00523 | 53941 | 05302,
1150 0,8799 0,0485 55494 | 05071
1200 | 08832 | 00450 57037 .| 0,4860
1250 | ‘08862 | 0,042 58580 | - 0;4606
1300 /| 0,8891 | 00392 | 60123 | 04486
135 | 0,819 | 00365 | 61667 -| 0,4320
1400+ |: 0,8945 | - 0,0344 | 62310 0,4166
1 450 0,8970 00323 | 16,4753 | 0,4022
1500 .| 0,8004 .| +0,0304 | '6,6206. | 0,3888
1550 0,9017 0,0287 [ '6,7839 0,3763
1600 | 09039 ;|:i00271-+ | 60383 03645
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"Por la ptimera tabla teneinos los valores de los
parametros N, P, T, S, y nos sirve para calcular de
una manera prictica y sencilla cualquier seccion de
hormigén armado sometida a flexion simple.

La segunda tabla tiene, ademds de las mismas
aplicaciones' que la primera, el permitirnos darnos
cuenta del grado de dependencia de los parametros
n, p, ¢, 5, en relacion a la carga del hierro y la influen-
oia relativa de las armaduras de compresion en el an-
cho de la pieza.

Del examen de las férmulas y tablas precedentes
se deduce de una forma répida que en las piezas de
hormigén armado sometidas a flexion simple:

1. La resistencia de la seccion es clirectamente
proporcional a la seccidn de las armaduras de trac-
aidn, al canto de las piezas y a la carga practica del
hierro.

2. Bl ancho de la pieza es directamente propor-
cional a la seccién de la armadura de traccion e in-
versamente proporcional al canto y a la carga prac-
tica del hormigon.

.

3. Las armaduras de compresion no aumentan
sensiblemente la resistencia de la seccidn, pues €n el
caso mas favarable y con armadura simétrica, dicho
aumento solo @s del 6,16 por 100 de la resistencia sin
esta armadura; :

4. Las "armaduras ‘de compresién, sin embargo,
tienen gran influencia en el ancho de la pieza, contri-
buyendo de forma importante a la disminucién de
dicho espesor.
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FORMULAS PRACTICAS PARA TANTEOS.

De la tabla segunda observamos que el valor de
1 es sensiblemente constante, y, al misme tiempo, que
la influencia del coeficiente p es pequefia. Podemos
sustituir, en la férmula correspondiente, # por su va-
lor medio 0,88 (que, ademas, es el que corresponde
.a los valores méas usuales de A) y despreciar el va-

lor de p.

Analogamente, y aunque con menor exactitud, si
Iyien para los usuales valores de A daj resultados mas
favorables, podemos sustituir £, s par sus valores me-
dios. :

Haciendo estas

sustituciones, resultan las for-
mulas -

M=08Acac
: A
0= 6(1—044 k) ———
Hec

faciles de recordar y que permiten tantear sin nece-
sidad de tablas esta clase de secciones, resolviendo el
problema de la forma mas general.

También de las tablas 1.2 y 2., pafticularizando
para valores 4 = 1 150 Kg.:em? y H = 40 kilogra-
mos-centimetro cuadrado los coeficientes correspon-
dientes, se reducen las expresiones a

M=1000¢c ) -
4= 160(1—0,5 ) — S
c

férmulas tan sencillas que permite hacer los tanteos
de memoria.




