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ran 4 las instalaciones y talleres de una gran mina en explota-
cién. Respecto de este particular, la Comisién debe manifestar
que con su parecer han estado conformes la mayoria de los In-
genieros consultados. Hay que reconocer, sin embargo, que
actualments existen dificultades para llevar a la practica aquel
curso, porque los propietarios de fabricas y talleres creen que
resultarian perjudicados sus intereses, dificultades que la Comi-
sién no juzga invencibles, dado el.convencimisnto general que
existe de los provechosos resultados que habrian de obtenerse
con el establecimiento de la instruccién practica en tallerss
antes de empezar lu carrera. En resumen, la Comisién recomien-
da la creacion de un curso preliminar de taller cuya duracion
minima sea un afio y la maxima dos, el cual formara parte de
la instruccién practica de todos los alumnos que sigan la carre-
ra de Ingeniero; dicho curso se seguira antes de empezar los
estudios en la Escuela respectiva, 6 después del primer curso
comun a.todas las especialidadesg, porque una interrupcién mas
avanzada de la enseflanza en la Escusla técnica tendria muchos
inconvenientes. El curso preliminar de taller tendra dos afios de
duracién en la especialidad de Ingenieros mecénicos y cuando
‘el alumno empiace la carrera 4 los diez y seis afios de edad.

-3.—Mientras sigan el curso de taller los alumnos, estarin
sometidos al mismo régimen que los obreros aprendices de
aquel, tanto por lo que se refiere 4 horas de trabajo y disciplina
como 4 jornales. .

_ 4.—Como regla general no es conveniente la asistencia &
clases después de los trabajos de taller, porque esto supone un
esfuerzo fisico que no todos los jévenes pueden soportar, aunque
la experiencia demuestra que algunos pueden simultanear sin
gran inconveniente los trabajos manuales con los de la inteli-
gencla, en cuyo caso su educacién gana muche. La Comisién

atribuye mas importancia al hecho de que los estudiantes no ol-.

viden los conocimientos adquiridos con anterioridad al curso pre
liminar de taller, lo cual puede conseguirse con estudios priva-
dos que exijan muy poco trabajo por parte del alumno. Al mismo
tiempo habra que tener cuidado en no desanimar 4 los jévenes
que deseen y puedan, por sus condiciones fisicas, ampliar sus
conocimientos con estudios particulares 6 con la asistencia &
alguna clase. ’

5.—En la mayoria de los casos convendra ingresar en una
Universidad 6 Escuela técnica tan pronto como se termine el
curso preliminar de taller, porque de esta manera los alumnos
conservaran mejor los conocimientos previamente adquiridos,

se facilitara la distribucion de los cursos comunes en Universi-

dades y Escuelas y los alumnos obtendran un aprovechamiento
completo de la instruceién que reciban.

Pars la cariera de Ingeniero mecanico podria ser eonvenien-
ie completar la instruceidén prictica antes del ingreso en la Es-
cuela técnica; pero en este caso debe simultanearse aquélla con
estudios particulares 6 con la asistencia & clases nocturnas con
objeto de que la suspensién durante .cuatro 6 cinco afios de una
ensefianza metddica no perjudique 4 los alumnos, cuyos efectos
56 notarian especialmente & su ingreso en la Escuels técnica.

La simultaneidad de la ensefianza en la Escuela con la inc-
truccion prdctica sélo es posible cuando las vacaciones duran
medio afio, como sucede en las Universidades de Escocia 6 en
las Escuelas de Ingenieros de minas, como consecuencia de la
‘ley relativa & minas de carbén, en la cusl se consigna que antes
de terminar aquella carrera deberan los alumnos hacer practi-
<as en una mina durante cuatro meses por lo menos. .

6.—Suponiendo que lss alumnos ingresen en las Escuelas
técnicas con la preparacién convenisnte, el plan de estudios en
¢stas se dividira en tres secciones 4 las cuales podra agregarse
un afio mas para aquellos jévenes que deseen ampliar sus cono-
cimientos cientificos relativos & la profesion, cuyo estudio se
hara después de las practicas de fin de carrera. Serd muy con-
veniente establecer cursos abreviados para todos aguellos estu-
diantes que estén muy bien preparados, tengan mas edad de la
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ordinaria para el ingreso 6 carezcan de los medios necesarios
para seguir un curso completo.

En todos los casos, la primera seccién, y en muchos también
la segunda, constituiran ventajosamente cursos comunes 4 to-
das las carreras de Ingenieros y sin inconveniente alguno para
el estudio posterior de cada especialidad.—&.

{Se continuard.)
——————

Se esta construyendo una presa de tierra de 25 metros de al-
tura por el Reclamation Service (Servicio de riegos) de los Esta-
dos Uridos, la cual forma parte del proyecto de riegos de Oka-
nogan, Washington. La construccién se ejecuta directamente
por el Servicio citado, en vista de que los constructores no pre-
sentaron proposiciones satisfactorias para contratar las obras.
La presa debera construirse entre dos periodos de inundaciones,
y se espera que estard terminada antes de finalizar el presente
ano.—H.

e ARt

INSTRUCCIONES RELATIVAS AL EMPLEO

: DEL. HORMIGON ARMADO

Cireular ministerial francesa.—20 Octubre 1906.

El Ministro al A. ....., Ingeniero Jefe de Puentes y Calzadas,
de.....

En presencia del desarrollo que adquieren las aplicaciones
del hormigén armado en los trabajos piblicos, es necesario dar
4 conocer & los Ingenieros las condiciones generales, mediante
las cuales las construcciones hechas con esta materia nueva
presentan los mismos caracteres de estabilidad y ofrecen al pa-
blico las mismas garantias de seguridad que las que estin edifi-
cadas con los materiales antiguamente probados.

La cuestién ha sido objeto de largos estudios y de investiga-
ciones experimentales que se han proseguido durante tres afios,
dando por resultado un informe que, recogido por el Consejo ge-
neral de Puentes y Calzadas, lo devolvié & una Comisién espe-
cial compuesta de Inspectorss generales.

Del informe de esta Comisién, que data de 20 de Julio de
1908, se sac6é una copia que estd anexa & la presente circular, y
después de una discusién profunda el Consejo general de Puentes
y Calzadas adopté un proyecto de instrucciones aplicables al
empleo de hormigén armado en las obras que dependian del Mi-
nisterio de Trabajos publicos.

En conformidad con las decisiones del Consejo, tengo apro-
badas estas instrucciones, de las que mas adelante se encontrara
el texto. : '

Ellas estdn conformes con el estado actual de nuestros cono-
cimientos en la materia, pero seran sin duda recogidas cuando
Ia experiencia en los talleres y en los laboratorios, y una mayor
carrers del hormigén armado, puedan dar datos mas clertos que
los'que se poseen hoy.

Las explicaciones que siguen tienen porjobjeto precisar, en
tanto sea necesario, el surtido y el alcance de estas instruc-
ciones.

I.—Datos admitidos en la praparacisn de los proyectos.
A.—Sobrecargas.

Articulos 1., 2.°, 3. De estos tres articulos; los dos prime-
ros se justifican por si mismos. »
El tercero, que prescribe que las obras que apunta sean cal-
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culadas 4 la vista de las mayores sobrecargas que tengan que
soportar en servicio, parece initil, puesto que toda obra debe ser
establecida y por consecuencia calculada segun su destino. Esta
bien que tenga lugar para las obras metalicas u otras que han
precedido al cemento armado. Se las calcula en vista de las ma-
yores cargas efectivas, 4 las cuales se prevé puedan ser some-
tidas con un coeficiente de seguridad conveniente, es decir, de
modo tal que bajo el efecto de estas cargas, las fuerzas elasticas
no alcancen mas que una fraccién determinads de las que seran
capaces de producir la rotura.

Para las construceciones de hormigén armado, ciertos espe-
cialistas preconizan otra marchs. Ella consiste, no en busear
las fuerzas elasticas determinadas por las sobrecargas efectivas,
sino en buscar en qué proporcion sera menester ampliar ficticia-
mente estas sobrecargas para provocar la rotura, y este es el
coeficients de amplificacion que sera en este caso el coeficiente
de seguridad.

Este procedimiento, que puede tener su interés, parece por
tanto no debe ofrecer suficientes garantias, porque nunca una
obra pelizra por amplificacion proporcional de las cargas que
tiene que soportar. La caida de una obra, llega, sea por una causa
accidental, sea por algin mal interino cuyo desarrollo termina
por ser faial.

En estas condiciones, parece conveniente calcular las obras
de hormigon armado como las otras para las cargas efectivas
mds desfavorables que puedan tener que soportar, y con coefi-
cientes de seguridad suficientes para que estas cargas no pue-
dan, en ningun grado, ponerlas en peligro.

Estos calculos son obligatorios. Pero si los Ingeniercs en-
cuentran util urir los calculos establecidos en la hipétesis de
aumentos de cargas reales, 4 fin de darse cuenta de las cargas
virtuales que provocarian la rotura, son dueiios de hacerlo y
exponer las consecuencias que crean poder sacar.

B.—Limites de trabajo y de Jatiga.

Art. 4.° El limite de fatiga & la compresién fijado en

los
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100 de la resistencia al aplastamiento del hormigén no ar-

mado, después de noventa diag de tomado, es notablemente mas
elevado que el generalmente admitido por los reglamentos ex-
tranjeros. Las cifras procedentes de estos ultimos reglamentos
conduciran antes & admitir como limite de fatiga 4 la compre-
sién de un hormigén armado, el cuarto de la resistencia al
aplastamiento del hormigén similar no armado, después de
veintiocho dias de tomado.

Pero si se comparan las dos reglas para las tres clases de
hormigén armado, experimentados por la Comisién de cementos
armados se llega 4 los resultados que siguen:

La Comisién tiene experimentados los hormigones formados
de 400 litros de arena, 800 litros de grava, con cemento de
Portland, en dosis variables de 250 & 600 kilogramos.

Ella tiene reconocido que se puede contar sobre las resisten-
cias siguientes en kilogramos por centimetro cuadrado, respec-
tivamente, para los dosajes de 300, 350 y 400 kilogramos.

Al cabo de veintiocho dias:

(a) 107 kilogramos, 120 kilogramos, 133 kilogramos.

Al cabo de noventa dias:

(b) 160 kilogramos,

Si se admits como limite de fatiga !/, de las resistencias (a),
se encontrara respectivamente:

27 kilogramos,

180 kilogramos, 200 kilogramos.

30 kilogramos, 33 kilogramos.
Si, por el contrario, siguiendo el art. 4.° defla instrueccién se

adopta los

de las resistencias (b), se encuentra:

41 kilogramos 8, 50 kilogramos 4, 56 kilogramos,

cifras nbtablem_ente ‘superiores & las precedentes., Se' ve, pues,
que desde este punto de vista el art. 4.° es mucho mas atrevi-
do que los reglamentos extranjeros.

Pero estos reglamentos son méas 6 menos antiguos, y es vero-
simil que si son rehechos, teniendo en cuenta lag construceionss
existentes y las cualidades que ofrece el hormigén armado, se
modificaran las preseripciones en el sentido en que se encuen-
tran modificadas por el art. 4.° mismo.

La industria privada que, en Francia mas que en otra parte,
se rige por los preceptos administrativos lo mismo que para las
construcciones privadas, aventaja en atrevimiento 4 las pres-
cripciones del art. 4.°, que aplicara desde luego bajo su respon-
sabilidad.

Los Ingenieros del Estado no estan obligados 4 este limite.
Pueden detenerse antes. Deben acordarse que la seguridad de
una obra de hormigén armado no esta asegurada, cualesquiera
que sean los limites de fatigs, adnptados en los caleulos, mis.
que por la perfeccién de los materiales empleados, su dosaje
matematico y el cuidado que se tenga en su empleo. La v)igilan-
cla debe, pues, ser mas estricta todavia para las obras de hor-
migén armado que pars las Gue se construyen habitualmente.

Art. 5.° Conviene fomentar el empleo prudente de} metal,
no solamente como armadura, longitudinal, sino también en el
sentido transversal & oblicuo, de manera que impida la hinchs, -
z6n del hormigén bajo la influencia de las compresiones longity-
dinales 4 las cuales pueds ser sometido. Su resistencia gl aplas-
tamiento aumenta asi en proporciones considerablss, y que al-
canzan, cuando la armadura transversal va hasts un frettaje
suficientements ajustado, en proporciones que no pueden pre-
verse antes que la experiencia las haya hecho conocer. Es, pues,
natural aumentar también admitido siguiendo el volumen y la.
disposicion de las armaduras transversales 1 oblicuas.
ficil dar & esta consideracién una indicacion absoluta,
experiencias de laboratorio 6 de taller hechas comparat
te sobre hormigones sin armadura transversal y las mismas con
tales armaduras. han indicado el aumento de resistencia al
agrandamiento obtenido por estas ultimas, permitiendo determi-
nar el aumento correspondiente que puede sin peligro adoptarse
para limite de fatiga. Sin embargo, las experiencias hechag por
la Comisién de cemento permiten, & falta de otras, admitir que
las armaduras transversales y los frettajes multiplican la resis-

tencia al aplastamiento de un prisma de hormigén por un coefi-
ciente

Sera di-
Algunas
ivamen-

v
1 f—
+ m v

siendo V' el volumen de las armaduras transversales i oblicuas
¥ Vel volumen de hormigén para uns, misma longitud de] pris-
ma, m' es un coeficiente variable con o] grado de eficacia de las
uniones establecidas entre las barrag longitudinales. Cuando es-
tas uniones consisten en ligaduras transversales, formando ree-
tangulos en proyeccién sobre unag, seccion transversal de] pris-
ma, el coeficiente no puede variar de 8 4 15; el minimum en el
caso en que el espaciamiento de lag armaduras transversales
alcance la mas débil dimension transverss] de g, pleza conside-

rada, y el maximum cuando dicho espaciamiento desciends al.
tercio 6 mas de esta dimensién.

Cuando las armaduras transversa]
je formado por espiras mis 6 menos
puede variar de 15 & 32.

es consisten en un fretta~

El minimum ge aplicara cuando la se-

‘. . 2
paracién de los cinchos alcance las —3— dela mds pequefia di-
b

mensién transversal de la presa considerada, y el maximum

. 1
cuando esta separacién alcance —— de dicha dimension para.
o
una compresion longitudinal de 50 kilogramos por centimetro.
1- . .
cuadrado, e de dicha dimensién para una, compresién de 100

kilogramos por centimetro cuadrado.

cerradas, el coeficiente ni .
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Las indicaciones precedentes estan sometidas & la reserva

esencial formulada en ei art. 5.°, que en ningin caso, enalquie-
ra que sea el tanto por ciento del metal ¥y cualquiera que sea el

. . V’
valor del coeficiente 1 4+ m’ Sak el limite de fatiga admitido

no podra pasar de los 0,60 de la resistencia del hormigén no ar-
mado, tal como esta definido en el art. 4.° Esta disposicién tie-
ne por efecto. resistir, en todos los casos, un limite de fatiga
que no excede de la mitad de la presién que da principio & pro-
vocar la fisuracién superficial del hormigon armado, y que des-
pués de las experiencias de la Comisién de cementos armados
pasa, segin los casos, de 25 & 69 por 100, del que produce el
aplastamiento del hormigén no armado.

II.—~Calculos de resistencia.

Art. 9.° Se justifica por si mismo.

Art. 10. Este articulo tiene por objeto separar los procedi-
mientos de caleulo puramente empiricos. Los principios de la
¥esistencia de los materiales proporcionan aqui, como para las
construcciones ordinarias, soluciones mas sezuras. La, experien-
cig, en los limites en que hasta aqui se ha manifestado, conduce
4 admitir que el principio de Narvier, relativo 4 la deformacién
plana de las secciones transversales, pueds todavia ser aplica~-

- do aqui.

Combinado con el principio de la proporcionalidad de los es-
fuerzos 4 las deformaciones, basta en los casos de piezas some-
tidas 4 las compresiones. Basta reemplazar cada seccién hete-
rogénea por una seccién ficticia que tenga la misma masa que
la seccion heterogénea real, atribuyendo & las partes de la sec-
cion formadas por el hormigén una densidad 1 Y & !las partes
formadas por las armaduras longitudinales una cierta .densi-

dad m.
Tedricamente, esta densidad m sera la relacion

? ¢

del médulo de elasticidad E, del metal de la armadura al médulo
de elasticidad Ep del hormigén. Esta relacion en los limites de
las cargas admitidas por el art. 4.° esta cerca de 10. Crece
con las cargas de hormigén y puede doblarse 6 triplicarse en el
momento de la roture, si ésta tiene lugar por aplastamiento del
hormigén; disminuira, por el contrario, si la rotura tiene lugar
por exceso de carga de la armadura.

Este hecho bastara 4 demostrarcuan inciertos seranlos caleu-
los de resistencia basados sobre agrandamiento ficticio hasta la
rotura, de las cargas reales, del que se ha hablado antes (articu-
lo 3.9)

En todo caso, las experiencias sobre ol médulo E, llevan 80-
bre el hormigén no armado. 3En qué medida la relacién m que
se ha deducido, queda aplicable al hormigén armado? Esto pue-
de depender del grado de facilidad que se tiene para darle in-
clinacién en todas sus partes, para extenderlo alrededor del
metal, ete.

Es, pues, preferible mirar el coeficiente m como resultado de
la: experiencia-y pudiendo en una pieza con armaduras comple~
jas (longitudinales ¢ transversales) no representar exactamente
la relacion de los médulos de elasticidad del metal y del hormi
goén experimentados separadamente. ’

Se podra admitir que este coeficients puede variar de 8§ 4 15.
El:minimum se aplicara cuando las barras longitudinales ten-

, : 1 St o s 2
gan un didmetro igual 4 la décima (W) de la disminucién

mas pequefia de la pieza, de las ligaduras 6 encajamientos trans-
versales: espaciados de esta ultima dimensién y de las maderas
poco separadas de las superficies libres de hormigén. El maxi-
mum seaplica. cuando el diametro de las barras longitudinales
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; . 1 <
no sea mas que la vigésima (W) de la dimensién mas peque-

fia de la pieza, y el espaciamiento de las ligaduras 6 armaduras
transversales el tercio de esta misma disminucién.

La mayor parte de los autores admiten para m un valor fijo
Y que & menudo se toma, igual 4 15. Se atribuye, sin duda, asj
en muchos casos al metal una parte de resistencia superior y al
hormigén una parte inferior 4 las que se producen realmente.
Después que puede producir sinsabor el que la compresién del
hormigén es, en efecto, superior 4 la que se tiene admitida Yy que
el coeficiente de seguridad, en lo que le concierne es inferior al
que se quiere admitir.

En haciendo variar m entre un maximo de 15 y un minimo
de 8, segin las disposiciones de lag armaduras, tanto longitudi-
nales como transversales, se acerca mis 4 la realidad y se com-
pensa asi en parte el coeficiente de fatiga un poco elevado, au-
torizado por el art. 4.°

Una vez elegido el coeficients m, las férmulas de aplicacién
pueden facilmente ponerse bajo la forma clasica que conviene &
un solido homogéneo.

a) Compresién simple.—Se considera la seccién homogénea
ficticia @ dada por la relacion

Q=Q +mQq @)

siendo Q, elaire de la seccison de hormigén y ©, el aire total de
las secciones hechas en las armaduras metalicas longituding-
les. Como esta ultima es débil con relacion 4 la primera, se
confunde & menudo Q con la seccién total 2, + &, de la pieza,

Si N es la corapresion total que actia normealmente 4 la sec-
cién, se tendra para la presion, por unidad de superficie &, que
lleva hormigén y la de R, que llevan las armaduras:

N N
RD='ERa=mTJ 3)

Si Ry estd dado, se obtiene £, Y por consiguiente & favor de
(?) despusés la forma real de la pleza, la seccién total 2; de las
armaduras 6 el tanto por ciento:

Qa
Q

b) Compresion con flexién.—Si 1a compresién total N no esta
uniformemente repartida, conviens hacer intervenir otro aire 0
de la secci6n ficticia, su centro de gravedad y su momento de
inercia relativo al eje transversal 4 la ilexion pasando por su
centro de grave lad, por las férmulas siguientes:

QY= Yyt mQ, ¥, @)

I=I,+mI, 6)

La figura 1.* representa un esquema de la seccién conside~
Tada suponiéndola simétrica con relacién ¢ un eje Y'Y. El centro
de gravedad buscado de la seccién ficticia Q es G, el de las ar-
maduras metdlicas conocido es Gq ; ol del hormigén igualmente
conocido es G, . Se deducen las posiciones de estos puntos por
sus ordenadas respectivas:

Y=GEK, Y, =G K, Yo=Ga K

contadas & partir de un-eje ="z tomado & voluntad, siendo estas
ordenadas,. si ha lugar, contadas positivamente, de un lado con-
venido de 'z y negativamente del lado opuesto.

La.férmula (2) da 2; despuds la formula (4) da la ordenada Y
del centro de gravedad G de Q. En fin, el eje XGX' siendo asi
conocido, se conocen los momentos de inercia Iy 6 I de las gec-
ciones geométricas del hormigén y de las armaduras longitudi-
nales con relacion 4 este eje, y por consigulente la formula (5)
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da el momento de inercia 7 de la seccién ficticia @ con relacién
4 este mismo gje.

Fig, 1.2

Hemos dicho més arriba que se confunde 4 menudo la seccion
Qz-del hormigén con la seccion total @, — Qy + Qg4 ds la pieza.

Si no se quiere hacer las férmulas (2), (4), (5), pueden escri-
birse de una manera mas cémoda en la practica, introduciendo
en lugar de la seccidn £, del hormigén, la seccién total

&0 40,

¥ por consiguiente, en lugar del centro de gravedad @, del hor-

migon, el de G. de esta seccidn total. y en fin, en lugar del mo-

mento de inercia /, de la seccién del hormigon relativa al eje

A'X, el momento de inercia I; de la seccién total relativamente

4 un eje paralelo & X'Y pasando por el centro de gravedad G, .
Las férmulas quedan entonces

Q=0 4+ (m—1)Q,; @
QY = Q4 ¥ 4 (m— 1) Q4 Ya; ®)
I=Ii+0 (Y=Y, Pk (m—1) I @

Teniendo presente si N es la presion total y M el momento
de flexion, es decir, la suma de los momentos de las fuerzas
exteriores actuando sobre la seceidn considerada relativamente
al centro de gravedad G, de la seccidn ficticia, se tendra parala
presion por unidad de superficie np actuando sobre el hormigén
4 una distancia cualquiera o del eje X'X:

N M _
" + T v, )

ny ==

y si en el punto considerado se encuentra una armadura, la pre-
sién que ella soportard sera

Ng = mnp (6)

En estas formulas, la distancia v esta contada positivamente
del lado donde el momento de flexién produce una compresion
y negativamente del lado opuesto. Si el momento de flexién al-
rededor del eje X'X esta contado positivamente de izquierda 4
derecha para un observador colocado siguiendo X'X, la cabeza
en X', les pies en X, entoncss las distancias o deben ser conta-
das positivamente para los puntos de la seccidn situados 4 la
derecha de X'X y negativamente para los de la izquierda.

Si se llama o, la disiancia & X'X de la fibra extrema de Ia
derecha y se designa por o,y el ovalor absoluto de la misma dis-
taacia para la fibra extrema de la izauierda, la compresién mas
grande del hormigén R, por unidad de superficie sera:

M
Ly =~ 4+ —

Su compresién mas débil B, serd: -

N M o @)
Byp= — — b !

1 Q + I 4 )
En reemplazando el indice b por @ para las armadaras, los
valores extremos de la- compresion para las armaduras, seran:

Ra-—m[m + %l 'Ua] X (S)
: Q i ,

2 s
A G] e

Estas formulas suponen esencialmente que hay compresién
en todas partes, es decir, que el valor R,5 y por consiguiente,
el R,g son positivos. Si R, es negativo, no se las podra aplicar,

B = mn [“‘—‘ +

porque las leyes de la traccién del hormigén difieren esenclal— )

mente de las que rigen para la compresién. Seria necesario en-
tonces proceder como se indicara mas adelante,

Si se conoce la presion total N, no solamente en magaitud,
sino en posicidn, es decir, si se conoce la posicion de su punto
de aplicacién (centro de presién) definido por su coordenada o, ,
con relacién & X'X, se deducira por definicién:

M=XNuv, , ' ©)

y si se pone

Ql=1rr _ (10)

swndo asi 7 el radio de giro de la secclén ficticia 2 relatlvamen-
te al eje X'X, se tendra

N o v’ S
np == T (l 4 ’UT:) ) (11)

El eje neutro se obtendri anulando el valor de n, , es decir,
por la féormula

.

14+ 22 =0 12

.

llamando o' al valor de o que define la posicion de este eje.
La férmula (7) queda con estas nuevas notaciones
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La comparacién de las dos ultimas férmulas indica, como
debe ser, que no hay compresion en todas partes, mas que st el
eje neutro cae fuera de la seccidn, 6 sea,

U >0,

Lo que precede supone gue se conocié para cada seccién los
valores de N'y de M. Este sera el caso para una columna que
lleve una caja central; (es decir, aplicada en el centro de gra.-
vedad G de la seccién ficticia, de donde M — 0), 6 excéutrica
(M Nva Je

Este sera todavia el caso de una presa donde la curva de pre-
siones dé precisamente N y o, para cada seccidn.

Cuando la estatica no proporciona directamente sstos valores
como-en un arco de puente, se procedera como se ha indicado en
el caso mucho mas general, en que las piezas trabsjan a4 la vez
4 la compresién y 4 la extension, lo que justifica verdaderamen-
te el empleo de las armaduras, y esto nos llevs naturalmente 4
este caso general visado por los articulos 11.y 12 de la ins-
truceién. .

(Se continuard.)




