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2. ABACOS PARA LA FLEXION COMPUESTA

A)

B)

HIPOTESIS:

1.2: Ley de Hooke de proporcionalidad entre tensiones y deformaciones.

2.2: Hipotesis de Navier de conservaciéon de las secciones planas.

3.2: Relacion entre el modulo de elasticidad del acero y idel hormlgon igual
a 15.

4. |gual revestimiento para.la armadura de traccién que para la de compresion.

NOTACIONES EMPLEADAS:

a = recubrimiento de las armaduras.
b = ancho de la seccion.
¢ = canto total de la seccién. -
= canto util de la seccion = ¢ — a.
n = relacion entre el médulo de elasticidad del acero y el del hormigdn = 15.
r'= relacién de ¢, a 1200.
x = profundidad de la fibra neutra.

. F, = seccion de la armadura de traccion.
- F’, = seccion de la armadura de compresion.

K = relacién ¢,/cg X n.

M = momento solicitante referido al eje geométrico de la pieza.
M’ = momento solicitante referido a la armadura de traccioén.

M, = valor de M'/b X h.

N = fuerza axil solicitante.

N, = valor de N/b X h.

« = relacion F’,/F,.
$ = relacion a/h.
 F,.100

bXx<Xh
= tension del acero a traccién.

v = valor de
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¢’y = tension del acero a compresion.
og = tension maxima en el hormigén.

P1

= haz de rectas que da los valores de y en funcién de oy y de N,.

g2 = haz de rectas que da los valores de M,/h en funcion de og Y de N,.
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Las ecuaciones de equilibrio son:
.b.
N= 20X : . @)
y
M’:w[h—i]—}—F'a.c'A [h —d] (28)
2 3
y teniendo en cuenta que:
9y = 11“_;(—‘5‘ » 0.0y (29)
GA_n.cH[l——-—] (30)
M
Fa=a.F, @n
el sistema (27) y (28) queda:
. N b.x A a
R alaf(]_T)'a'n] (32)
M __ b.x 3h—x _al._
w7 3 + aFa[] ](h a)
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Divjdiéndo por b X h'y llamando: ‘
1=100 X F,/b X h _ @3

My=M/bXh | (34)

N, = N/bX h ~ (35)

‘

N ox 1 [ % _(1_1) .
On 2.h 100 Oy . N X

queda:

M (36)
M _x@Bh—x) , 1 — 9\ :
= +]00,n.a(] x)(h a)
" De'la ecuacion (29) se obt_ien'é:
| 2 _h—x
Gy.n X
y llamando:
' G, .
: K= Sy N ’ i (37)
queda:
h
=— 38
x 11K (38)
Entrando con (37) y (38) en (36) se tiene: : . : .
N : ‘,
c_s:ﬁ_.ﬁ.n[x_a(pi‘jﬁ”
Mw 2:{—}—3)hK . 37
s : 7 a
S8 AR L T a1 —(4K)|(h—
5 60+ K 100 " [ p O )]( @
que puede ser puesta de'-la'siguiénte forma:
_ , . . :
1—2(I+K).—°——
1= i % 100 '
2.n(1+f<)[:<—a(1—ﬂ‘—l:ﬁ)] ' (40)
My 243K Ty a a '
L EL A, 4 o ne1=——0+K|[1——).
h o ea+kr " [ ~h +‘)]( h) °H

Se consideran como constantes n = 15y g, = 1 200 Kg./cm.2, con lo que K =
— 80/0y y entonces (40) son ecuaciones de! tipo: -

= oo N ]

M a - a
el K i R

(41)
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. . a . .
y al fijar valores a los parametros § = 5 Y o quedaran ambas expresiones de la
forma:

1= 1 (%, Ny)

M (42)
Ts = ¢ (GH ' Ns)

Ambas expresiones, @1 Y @2, Son dos haces de rectas cuyo parametro es G-

Los abacos se construyen para valores de § = %: 0.08; 0,10; 0,12 y 0,14, y

para cada uno de estos valores se hace ¢ = 0,50; 0,75 y 1,00.

D)

USO DE LOS ABACOS:

Caso 1.9.— Datos: M, N, b, h, « y % =3; 6, = 1200 Kg./cm.2.

Incognitas: F, y oy.
Operaciones preliminares:

a=h.o; M’=M+N[h;°]

N =N
b.h
siendo  [b]=[h]=cm.; [N]=Kg. y [M]|=cm. XKg.
MI
" b.h
M
Se obtiene el valor de ——hi , cuyas dimensiones son Kg./cm.2.
M
Abaco: Se define el punto de abscisa ~—h’ y de ordenada N, que
nos da, sobre la recta del haz @2 que pasa sobre él, el valor de o
medido en Kg./cm.2,
La interseccion de la ordenada N, con la recta del haz @1 de va-
lor oy igual al obtenido anteriormente nos define en abscisas el va-
lor de «. '
Tenemos asi:
Fo=1. b"')oh cm.?, siendo [b] = [h] = cm.
y
Fo=ua.F,cm?
Ejemplo:
Datos:
M= 6000 m. Kg. = 600000 cm. Kg.
N = 10500 Kg.
b=30cm.
h=50¢cm.
= 1,00
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a=5cm = 3=2=3 _010
- ho 50

o, =1200 Kg./em..

Operaciones preliminares:

M’ = 600 000 + 10 500 [ '502— > ] — 836250 cm./Kg.

_ 10500 _ 836250
ST30x50 0 % 30X50
=557 _ 110
50

‘Abaco:Enel dbaco d = 0,10y o = 1,00 paraN; =7y M ;/h = 11,10
encontramos en el haz . el valor de s; = 52,00 Kg./cm.2.

En el haz ¢: la abscisa del punto de ordenada N = 7 sobre la rec-
" ta oy = 52,00 Kg./cm.2 vale y = 0,48.

. Tenemos:
F,—048 . M —720cm
F,=a.F,=100.720=720cm?
] | i
K02 80 gy o xR 30
n. o, ‘52

=-"—=1970cm.
11K 254
Caso 2.9.— Datos: M, N; b, h, y%

= 5 con g, 1200 Kg./cm?2.
Incégnitas: F, ¥y oy

_Célculo: Las ecuaciones (40) se pueden escribir

1— 20+K N,

(= On
' - % (K) (43)
M, )

=0, . ¥ (K,
h H Qe ( T)

i

_en donde estan ya fijados los valores de & =,—:— y de «, y donde
K =g,/n .oy con o, = 1200 Kg./cm.2

Si llamamos r =

]200 podemos escribir (43) de la forma:

204K N,
} _ cH/ ro r
S b (K) (44)
M, oy,

y poniendo K de la forma:

(ot _ 1200

n.cH/r n.oH/r

(45)
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resulta que los dbacos son validos, siempre que en vez de los valo-
res oy, M; y N, usemos los valores o,/r, M,/r y N,/r que llamare-
mos, respectivamente, (og)1, (M )1y (Ng)s.

Queda asi:
12048 (N,),
(OH )1
= 4y (K) : (44)
M
(M) =) - $2(K)
h
siendo ahora:
_ 1200
n. (csH)1

Operaciones preliminares:
h—al. e %A
1200

M’=M+N[

NS
N,=N/b.h = (N), =
r

M,=M/b.h = M), =M
' r
(Mg /h
Abaco: Igual que en el caso primero, entramos en el dbaco con los
valores (Ny); y (M),/h que da los valores de (og): y de y.

Tenemos asi:
cH=(cH),><r
b X h o F
a= T e + T e

Ejemplo:
Igual que antes, cons, = 1800 Kg./cm.2,
Operaciones preliminares:

M =836250cm. Kg. ; r=1800/1200=1,5

7 ‘
N =7 = Ny = — =467
( s)x 15

5
r

557

M, =557 = (M)=>C =3
My
WM a7

h 50

Abaco: Encontramos: (sg); = 41,00 Kg./cm.2 y v = 0,30:
g, = 41,00 X 1,5 = 61,50 Kg./cm.?

F, =030, 5030 _ 450cm.2; F,=1,00. 4,50 = 4,50 cm.?
k=120 105 o x50 g95cm.
15, 41 1+1.95
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'~ Caso 3.°.— Datos: M, N, b, h, &, ~— =35 Y Fa.

Ejemplo:

1969

la ecuacion N

h
Incégnitas: oz Y oA.' |
_ Célculo: Como
Ns — (Ns)l =\ = constante
MS (MS )1
h h

M .
= 1. »h—s es una recta que pasa por el origen.

100

b < h
Abaco: Hay que proceder por tanteos: _
Hay que encontrar un valor de (N,), — ordenada — que corte a la
recta vertical y en un punto del haz ¢, que dé el mismo valor de oy

El valor de y = F,- define una recta vertical.

i N, .
gue el punto de haz o, en que la recta Ny = X - hs corte a la or- -

denada (N,); buscada.

Datos:

M = 6000 m. Kg. = 600 000 cm. Kg.
N = 10500 Kg. '

b=230cm. ; h=50cm. ; a-,:——5cm.=>8=%=0,'|0

a=1,00
F,=500cm?

Operaciones preliminares: .
M’ = 836250 cm. Kg.
N, =700, M;/h=11,10

A=

N .
s 700 _ 063; 71=500. 100 _ 033
M,/h 11,10 , 3.5

Abaco: Para (N;); = 5,50 tenemos (og)1 = 45 Kg./cm2 en el haz ¢
y abscisa vy = 0,33, y para (N); = 5,50 tenemos sobre el haz s, S0-
bre la recta N, = 0,63 X M /h, el mismo valor de og. Obtenemos,
pues, como abscisa de ese punto del haz ¢, €l valor de (Mh/h =
= 8,73. Asi, pues: »

Luego:
o, =1200.1,27 =1525Kg./cm?
o, = 45X 1,27 = 57,0Kg./em.?
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