
227664
927664

P á í E ü f l í i S  jj ü  I  lx V ¿i i  iC I O í i

por YiillsTii años

en Hspafia, a fa vo r  de la  Socie dad Separóla 

de Matemática Aplicada "G il-A", dom iciliada  

en Madrid, Serrano ns 123, cuyo ob jeto  recae 

sobre:

MU1< PRüOMjiliiidiii'u Y  ÜCSPOSIi'I Vü PAKA LA OH— 

'jrÁi XZAÜlOa JA. VIGAS x&i rlÔ ü. IGOIi ARMAlO, 0O 
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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

La presente so lic itu d  se r e f ie r e  a un procedimiento 

y d isp o s it ivo  para l a  organización de v igas de hormigón a r­

mado, conciendo e l  diagrama de momentos f ie c to re s , in d iv is i ­

b le s  e in separab les , cuyo re g is t ro  y protección tnsta  de ob­

tenerse en España oe acuerdo con lo  estab lecido  por l a  vigen­

te le g is la c ió n  sobre Propiedad In d u s t r ia l»

Para mejor comprensión de esta Memoria, se acompañsin 

unas ho jas de d ibu jos donde a t í t u lo  de ejemplo se r e f le ja n  

d iversas fa se s  de l d esa rro llo  d e l sistem a, a s í como l a  dispo­

s ic ión  de una p la n t i l la  de la s  que se u t i l iz a n  para l le v a r lo  

a  cabo»

E l procedimiento se fundamenta en e l empleo de una 

p la n t i l l a  de m ateria l transparente para oaüa a ltu ra  H de v i ­

ga, reuniéndose en e l la s  lo s  elementos necesarios para f a c i ­

l i t a r  l a  organización de v igas de hormigón armado conociendo

e l diagrama de momentos f le o to re s . dichos elementos consisten
2

en: a ) pendiente que corresponde a = 4 Kgs/cm } b ) pendien­

te  correspondiente a una separación de e s tr ib o s j c )e sc a la  de 

doblado de barras? d) escala de h ie rro s  a tracc ión , y  e ) mo— 

merto absorbido por e l  hormigón a compresión.

Para determinar l a  pendiente comprendida en e l apar­

tado a ) cuando la  tensión tangencia l es menor o igu a l que
a

4 Kg/crn permiten la s  Normas que ósta sea absorbida totalm e» 

te  por l a  sección de hormigón y es conveniente por ta rto , co 

nocer l a  pendiente de l a  curva de momentos correspondiente a 

esta tensión»
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Según l a  f ig u ra  19, para una «altura H y con la s  

esca las de d ibu jo  y de momentoa aaoptadaa, esta pendien­

te viene dada por l a  in c lin ac ión  de l a  recta  del haz de vér 

vértice  en 3, marcada con e l ancho b de v iga  que in teresa  

respecto de la  recta  BB£ p a ra le la  a 1X3 tomada como origen  

de dicho haz.

Cuanao se t ra ta  de la  pendiente indicada en e l apar 

tado b ) se e lig e  una separación de e s tr ib o s  .aproximada a la  

mitad de la  a ltu ra  ú t i l  recomendada por la s  hormas en lo s  

extremos de cada v iga  y cooptándola sistemáticamente cono 

cemoe para cada a ltu ra  H l a  separación de estribo s , y a l  

ser ésta constante ponemos averiguar, igu a l que antes, la  

pendiente que corresponde a l a  tensión tangencial absorvi 

da por e l lo s ,  supuesta su acción uniforme, a sta  pendiente 

que no depende del ancho de l a  v iga , sino solo de su a ltu  

ra , es l a  de l a  recta  AB respecto de AA’ p a ra le la  a 1X3, 

t a l  como se muestra en la  f ig u ra  29.

la s  ordenadas y de AB respecto de AA' representan  

a esca la  de momentos e l  área del diagrama de esfuerzos  

coreantes absorvida por lo s  e str ib o s  a una d istan c ia  x  

ae l extremo de l a  v iga .

Pera estab lecer l a  esca la  de ctoblado de barras  

que señala e l  apartado c ) ,  partimos de que e l  área de es­

fuerzo  cortante absorVida por una ba rra  de sección Pe cío 

blada a 45& con e l e je  de l a  v iga  es, con la  notación usual, 

2. ó e .fe Z , iiste va lo r se l le v a  repetidamente, a escala  

de momentos y a p a r t ir  de A, sobre l a  recta  AB como r e f l e ­

ja  la  f ig u ra  38 y por lo s  puntos medios de lo s  segmentos 

a s í obtenidos se traza  e l haz de rectas  p a ra le la s  a AB.

La ordenada Y medida a p a r t ir  de AA* hasta e l  punto medio 

entre dos de estas re c ta s , representa e l  área de esfuerzo  

cortante absorbida por estribo s  y barras  conjuntamente, 

estas ultim as en número igu a l a l  de lín e a s  cortantes en Y*60
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I»a esca la  de h ie rro s  a tracción  a que se re f ie re  

e l apartado d) se determina llevando respectivamente so­

bre J-)C p p a r t i r  de 3), como muestra l a  f ig u ra  4-9, l a  lon ­

gitud que a esca la  de momentos represente ó e. Eeís, esto 

es, e l momento absorbido por un redondo de sección Fe»

Jal momento absorbido por e l hormigón a compresión, 

ináioado en e l apartado e ) también depende del ancho de l a  

v iga , por lo  que se ha mercado con tre s  puntos sobre l a  co 

rresponoiente lín ea  del haz de vó rtice  en b , según se re ­

presenta en l a  f ig u ra  5-« lia d istancia  de E a cada uno de 

esto s  puntos sobre l a  lín e a  e leg id a , representa pera esa 

sección e l momento que es capaz de absorber con una ten­

sión de hormigón ób= 45 hg/cm^ con: 1®, armaaura s e n c illa  

de tracc ión ; 2®, armadura aemisimétrica (armadura de com­

presión  igu a l a  ir de l a  de tracc ión ; 3a , armadura sim étri­

ca»

E l empleo de la s  p la n t i l la  tiene  lu ga r como sigue : 

1fi»— Una vez dibujado sobre e l  papel cuadriculado  

e l aiagrama, de momentos, y correspondiéndose en v e r t ic a l ,  

l a  v iga , se l le v a rá  la  p la n t i l la  cuya II co incide con la  de 

l a  sección, deslizando su lado  1X2 sobre una re g la  p a ra le la  

a l e je  XX de l a  p ieza , hasta colocarse tangente a l a  curva 

de momentos, t a l  como ind ica  la  f ig u ra  6a» A p a r t i r  del pun 

to de tangencia G y hacia e l  centro, la  v iga  no necesitará  

armado colocándose solamente e s tr ib o s  de l 6 a separación  

doble de l a  señalada en. l a  p la n t i l la ;  entre G y e l  extremo 

ae colocarán lo s  e str ib o s  a l a  d istan c ia  que se in d ica , re ­

presentando la. ordenada GL e l  á.rea de esfuerzo cortante que 

es necesario  absorber con e stribo s  y barras  dobladas»

2.S.— Se coloca A sobre 0 (p ico  del diagrama) con­

servando AD perpendicular a l  e je  XX, según se aprecia en 

l a  f ig u ra  7® y teniendo en cuenta que e l ángulo AEG es reó  

to .  Por transparencia se observa entre qué rectas p a ra le la s
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a A£ queda e l  punto G, y e l número de e l la s  contenido por 

encima (t r e s  en este c a so ), nos dá e l  número de barras que 

es p rec iso  doblar y lo s  puntos de in tersecc ión  de estas l í ­

neas con l a  curva de momentos, proyectados sobre XX nos 

dan lo s  pasos de la s  barras dobladas a 45a.

‘ t o o
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110

115

120

Si se redondean lo s  p icos de l diagrama da momentos 

puede colocarse A en e l punto en que comienza e l  redondea­

miento, y todas estas operaciones repetidas en l a  parte de­

recha del diagrama después de vo lver l a  p la n t i l la ,  permite 

que se termine de organ izar e l  trajino.

3a . — l a  escala  del apartado d) in d ica  en oada pun­

to , t a l  como r e f l e j a  la  f ig u ra  8a , e l  número de barras  ne­

cesarias  a tracción , y trazando p a ra le la s  a l  e je  de l a  v i ­

ga por esas d iv is ion es  podemos traza r  la  escalonada.

4a*— finalm ente, lo s  puntos del apartado e ) llevad- 

dos sobre la s  ordenadas de máximo momento de acuerdo con 

lo  representado en l a  f ig u ra  9S, nos permiten p rec isa r  s i  

en esa sección es o no necesaria  armadura de compresión 

y su magnitud.

l a  f ig u ra  1Q& o frece & t ít u lo  oe ejemplo l a  matriz 

de l a  p la n t i l la  correspondiente a una v iga  de 50 cms. de 

a ltu ra  to ta l de l a  sección, diseñada para esca la  de dibujo  

tr5Q y esca la  de momentos 1 cm*= 1.000 m. kgs. En esta p lan  

t i l l a  l a  ind icación  H se r e f ie r e  a l a  a ltu ra  supuesta pera  

l a  v ig a ; A, es e l  v é rtice  superior, 1-0 corresponde a la  ba 

se, A—B indican l a  in c lin ac ión  de l a  re c ta  y  b es e l  ancho 

de l a  v iga  que in te resa , cuyas lín ea s  constituyen en B e l  

vértice  de donde parte  l a  in c lin ac ión  A—B. l a s  re c ta s  in ­

c linadas p a ra le la s  a dicha lín e a  A—B lle v a rán  e l  co lo r que 

se e stab lezca  para la  lín e a  v e r t ic a l  en que terminan y que 

son p a ra le la s  a H, m ientras estos trazos v e r t ic a le s  se mar­

carán con e l  mismo co lor que tenga l a  lín e a  h o rizon ta l en 

que termine, l a  cual es p a ra le la  a la  base D-C de l a  p lan -
125
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t i l l a »  Estos co lo res sirven  para d ife ren c ia r  la s  lín e a s  

re la t iv a s  a cada cismetro de redondo, dibujándose en negro 

la s  lín e a s , le t r a s  y números independientes d e l e leg ido »  

Descrita suficientemente l a  natura leza  y objeto  

de esta invención, se dec lara  que lo s  puntos cuya propie  

dad y explotación exclusiva  se s o l ic i t a  por veinte años 

en España, están comprendidos en la s  sigu ien tes
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R E I V I N D I C A C I O N E S

t§ .—«UN PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA OH GAÑI Z ACION 

DE VIGAS IE HORMIGON ARMADO CONOCIENDO EL DIAGRAMA IB MO 

MEETGS ELECTORESy caracterizados porque una vez dibujado  

sobre e l  papel cuadriculado e l  diagrama de momentos, y 

correspondiéndose en v e r t ic a l la  v iga , se dispone una 

p la n t i l la  transparente con la  altura, to ta l de la  sección  

de dicha v ig a , deslizándose l a  base horizon ta l de la  c i ­

tada p la n t i l la  sobre una re g la  p a ra le la  a l  e je  de l a  pije 

za, hasta colocarse tangente a l a  curva de momentos, de 

modo que a p a r t ir  de l punto de tangencia y hacia e l  cen­

t ro , se ind ica  l a  zona donde l a  v ig a  no necesita  armados, 

colocándose solamente e stribo s  déL diámetro s e is  a separa  

ción doble de l a  señalada en l a  p la n t i l la »  Entre e l  pun­

to de tangencia y e l  extremo se colocarán lo s  e s tr ib o s  a 

l a  d istan c ia  que re su lte , m ientras l a  ordenada e stab le c i­

da por una lín e a  v e r t ic a l  que parte de l punto de tangen­

c ia  y termina en una reota situada a l a  a ltu ra  de l pico  

del diagrama, representa e l área de esfuerzo cortante  

que es necesario absorber con e stribo s  y barras dobladas»

2 * . -  «UN PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA OR­

GANIZACION DE VIGAS IB HORMIGON ARMADO CONOCIENDO EL DIA-
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OH AMA HE MOMENTOS ELECTORES", según la. re iv in d icac ión  p r i ­

mera, que ae caracteriza  porque e l  punto más a lto  de la  plan  

t i l l a  se coloca sobre e l  pico de l diagrama, manteniéndose 

perpendicular a l e je  de la  p ieza , la  v e r t ic a l que indica  

l a  a ltu ra  to ta l de l a  seoción de v iga , y merced a l a  trena 

parencia de dicha p la n t i l la  se observa l a  situación  daL pun 

to de tangencia respecto a urnas lín e a s  p a ra le la s  a l a  rec­

ta  in c lin ada  que se in ic ia  en e l  citado punto mas a lto  de 

la  p la n t i l la  y termina en e l véntice de un has de lín ea s  

que marcan e l ancho ue l a  v iga , partiendo ae l a  base desde 

e l punto opuesto a l vé rtice  de l ángulo recto  que constitu­

ye l a  v e r t ic a l y horizon ta l de dicha p la n t i l la .

E l número de rectas p a ra le ía s  contenido por encima 

del citado punto de tangencia ind ica  e l  número de berras  

que es prec iso  doblar, mientras que lo s  puntos de in tersec  

ción de estas lín eas  con l a  curva de momentos que van p ro - 

yestaáos sobre e l e je  de la  p ieza , darán lo s  pasos de la s  

barras dobladas a 45ft? s i  se redondean lo s  p icos d e l d ia ­

grama de momentos, puede colocarse e l  v é rt ice  mas a lto  de 

l a  p la n t i l la  en e l  punto en que comienza e l  ^redondeamiento,

y rep itiéndose estas operaciones en la. parte derecha del 
0

diagrama una vez vue lta  l a  p la n t i l la ,  quedará terminada la  

organización del tramo.

3 * . -  "Ul; PMOOEijIMIEhTO Y ¿/IMPOSITIVO PARA LA ÜKGrÁ— 

1¡IZACI01\ EB Vi(íAS LE tiOiíIV XírOl'-. ARi-AiO COdOdEhiO EL ElAlrfíÁ—

IviA Lid LOfcEliüS ELECTORES", según la s  re iv ind icac iones an­

te r io re s , caracterizados porque e l número ae barras nece­

sa r ia s  a tracc ión  se ind ica  en cada punto meciente una es 

ca la  estab lec ida  entre e l  vé rtice  del an.igu.lo reeto cíe la  

p la n t i l la  y e l  extremo opuesto de su base, donde queda se—
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halada la  longitud  que a esca la  de momentos represente  

e l momento absorbido por un redondo de sección i'e, míen 

tra s  que l a  escalonada queda e stab lec id a  mediante e l  

trazado de p a ra le la s  a l e je  de la  v iga  por esas cíivisio  

nes.

4-S.- «üíí PVLCLLIMInKIü Y DISPOSITIVO PARA LA Ü£ 

SAKIZACIOK LE VIGAS LE BOílilGOA ARMALO OONOODsKDO A l LEA 

GRAMA LE KOMAMTOS PIOSOíDOKES", según la  re iv ind icac ión  

prim era, que se caracterizan  porque sobre cada lín ea  

del haz de vértices, que indiean e l ancho de la  viga, en 

l a  base de l a  p la n t i l la ,  van marcados tre s  puntos, para  

señalar e l  momento absorbido por e l  hormigón a compre­

sión , lo s  cuales se llevan  sobre la s  ordenadas de máxi 

rao momento pare p rec isa r s i  en esa sección es o nó ne­

cesaria  armadura de compresión y su magnitud.

5 * , -  «UK PROCALIMIALIQ Y DISPOSITIVO PARA LA 

ÜRGAST2ACI01; LE VIGAS lis HORMIGOI* ARMALO, CGAOOIAHLü 

AL DIAGRAMA Itó MOKÜKTOS PLEOl'OKAS", según la s  re v ind i­

caciones an te rio res , que se carac te riza  porque del pun 

to más a lto  de l a  p la n t i l la  transparente cuya v e r t ic a l  

in d ica  la  a ltu ra  to ta l que ha de tener la  v iga , parte  

una recta  inc linada  que termino en e l  vé rtice  donde con 

verge un haz de lín ea s  que marcan e l  ancho de l a  v iga  

en re lac ión  con e l  lím ite  diagonal, de l a  p la n t i l la  y 

con l a  base formada por tuna h o rizon ta l que constituye  

e l origen de dicho haz. Asta p la n t i l la  l le v a  d ife ren c ia  

das con co lores d is t in to s  la.a lin ea s  r e la t iv a s  a cada 

diámetro de redondo y que van p a ra le la s  a l a  v e r t ic a l,  

horizon ta l e inc linada  superior que e stablecen lo s  

respectivos contornos; cada, rec ta  in c lin ada  tiene e l  

co lo r destinado a l a  v e r t ic a l en que termina, mientras 

éstas tendrán e l  mismo de l a  horizon ta l que la s  lim ita ,
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senrlEándose con otro d istin to  la s  lín e a s , le t ra s  y 

números independientes de l diámetro e leg ido ,

6 § ,-  "ü f PRCChhlKIbATÜ I  luE ¡¿POSITIVO PARA 

LA 0AGAÍX2ACIGA ir- AlíA-S ib  RCííí. IGO'í- ¿IRhAiÜ CORO—

OXx/i-.IX̂  jii-L* J _ / l - i - u - i  rj,uiuhrj.íGü> ,

l ’odo t a l  y conforme se describe y re iv in ­

dica, en le  Memoria que antecede, que consta de ocho 

hojas fo lia d a s  y mecanografiadas por una sola, cara, 

ldaoriu 27 de korzo de 1956
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