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Prucba de resistencia a la compresidn, — Hechas
seis probetas clbicas con un mortero igual al de la
probeta anterior; mantenidas en una atmosfera hua-
meda durante siete dias; desmoldadas y sumergidas
en agua dulee, dieron a los veintiocho dias una re-

sistencia a la compresion de treinta v cuatro kg. por
centimetro cuadrado.

Vacimiento. — Es muy abundante, presentando-
se ¢l material en masas granulares, homogéneas y de
escasa cohesion.

Fugenio SUAREZ GALVAN,
ingeniero de Caminos.

Consideraciones sobre la

1in el nimero del 13 de enero Gltimo de Ta Revis-
ra i Onras POsicas, mi distinguido companero
Sr. Aguirre ha puesto de relieve el problema de la
fabricacion de gravillas para la cjecucion de riegos
asfilticos en las carreteras, Nos permitimos en este
articulo dar unas notas complementarias del notable
citado, que son ¢l producto de una propia y personal
atencidim a este prohlema,
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Ta transformacion de un mineral a un tamano
relativamente pequeiio se ha obtenido hasta hace
poco empiricamente, por cualquier medio; parecia al
principio una operacion simple que no necesitaba
estudio serio: es una equivocacion; se trata, por cl
contrario, de una industria tan delicada como cual-
quier industria de transformacion, a la cual las ne-
cesidades crecientes de los firmes asfalticos han dado
una importancia considerable,

kosfe ok

Partiremos del supuesto, hien cerca de la reali-
dad. que sc ricga actualmente en Tispaiia, aproxi-
madamente “cien mil toneladas” de hidrocarburo
(sea alquitran. hettin asfiltico o emulsidn), v que se
emplea, aproximadamente, 10 litros de eravilla para
cubrir un litro de hidracarburo, T.a cantidad aue se
necesita de gravilla serd, aproximadamente, de “un
millon” «e metros clbicos al afio, cifra digna de
toda consideracion,

Se trata, pues, de una industria importante. cuva
téenica merece ser conocida por los interesados, v
que vamos a exponer en la presente Memoria,

Designaremos por machaquen la operacion, aue
consiste en reducir un blooue de roca, del tamafio
de 60 mm. o mas. v por trituracion la operacion. ane
consiste en reducir un material en clementos infe-
riores a 15 mm.,

Trataremos de esta sceunda transformacion que
es In que mAas preocupa hov dia a los interesados en
Ios riegos hituminosos de carreteras.

TARRTCACTON DE TA GRAVITLA, — Qué se en-
tiende por gravilla? Ulna serie de productos de 5 a 15
milimetros de rocas variadas,

T.as piedras generalmente empleadas para las
“oravillas de carreteras” son:

T.os granitos, hasaltos, pdrfidos, ofitas. cuarci-
tas, silex,

FEstas piedras se emplean seetin las regiones, v
la adopcion de unas 1 otras depende casi siempre de
su nroximidad a la obra.

Tl resultado en las carreteras del emnleo de cstas
diversas calidades es sensihlemente ienal. pero no es
1o mismo por lo aue se refiers a Tng dificnltndes varing
aue se presentan en la fabricacion de la “gravilla”.

fabricacion de gravillas

listas piedras son muy distintas entre si, y para
la trituracion se debe tener en cuenta los siguientes
caracteres, que si hien son de conocimiento elemental,
conviene recordarlos para el mejor orden de este
trabajo.

La dureza, la homogeneidad, la compacidad, la
resistencia al desgaste y la densidad.

La dureza, — T, dureza es la resistencia a la
penetracion de un cuerpo duro, pero no la resistencia
a la rotura, porque una picdra puede ser dura v fri-
gil v romperse a un simple chocue (el cristal es duro
v fragil).

La homogeneidad. — Ciertas pledras estin com-
puestas de varios clementos ligados entre st por otros
distintos (granito); al disgregarse su trituracion cs
distinta de la de una piedra de un solo grano muy
apretado.

La compacidad. — Ts un factor de gran impor-
tancia; una piedra dura y compacta se tritura peor
que otra también dura, pero compuesta de clemen-
tos duros unidos por otros menos consistentes.

La resistencia al desgaste, — Consiste en el po-
der de desgaste de una piedra; una piedra no muy
dura ni compacta puede ser muy resistente al des-
easte si contiene parte de silex,

TLa densidad. — Ta densidad de la piedra tienc
importancia para determinar la produccion de los
aparatos de trituracion v, en general, lag piedras de
mas densidad son las mis duras v las mis resistentes.

Podemos clasificar la naturaleza de las picdras
como sigue:

“Porido-Ofita”.
“Cranito-Dasalto”.

Piedras duras y compactas

Piedras de poca homogeneidad,

Picdras duras v de gran resis-
tencia al desgaste

: “Cuarcita-Silex”.
Piedra no dura, pero compacta.

“Caliza”.

Antes de pasar a los métodos de fabricacion a
emplear para obtener ccondmicamente esta “gravi-
lla”, dehemos tener en cuenta algunas leves. o mejor
teorias aue forman la base de los procedimientos in-
dustriales de la transformacion de las rocas en gra-
villa,

Cualquiera aue sea ¢l aparato empleado para efec-
tuar esta transformacion, dos factores primordiales
dehen considerarse:

1.° T.a suma de superficies a producir, o sea, la
serie de tamafios a producir,

2.° T,a potencia a disponer para producir la suma
de esta superficie.

EI primero de estos factores da la nocion de rela-
cién que existe entre la dimension inicial de los ma-
teriales a tratar v la de los productos a obtener (en
una o varias operaciones).
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Considerando la transfor-
macion de varios materiales en
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tamafios distintos, se aprecia
que para cada caso se obtienc
una curva de granulometria y
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una curva de potencia muy dis-
tintas.

Conviene, pues, respetar es-
tas curvas, y se observard que
el campo de accion de cualquier
maquina es forzosamente limi-
tado y que, en consecuencia,
no existe solamente un aparato,
sino varios combinados entre si,
capaces de realizar, de una ma-
nera racional, la transforma-
cion de las rocas en gravilla.
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conciliar dos factores:

1.° T.a potencia en CV. ne-
cesaria por unidad de volumen.

2.2 Bl rendimiento cuanti-
tativo que es el rendimiento
neto en clementos aprovecha-
bles, fuera de los clementos
grucsos y de los finos (menos
de 5 mm.).

Ilamaremos elementos
oriesos los que sean mayores
de 15 mm. vy elementos finos a
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los de menos de 5 mm.

CORFICTENTE DI REDUC-
c1oN, — T.as leves de “Rittin-
ger”, de “Kick” y de “Stad-
ler”, confirmadas por la prac-
tica, determinan para cualquicr
aparato de trituracion un coe-
ficiente de reduccion de +.3.

Resulta que para la fabrica-
ciom de un modo econdmico de
la oravilla a un tamaio de 0,15
milimetros en una sola onera-
cion, los materiales no dehen
tener mas de 15 X 4,5 =67.5
milimetros.

Gravuromierria, — Es
muy importante conocer con la mayor aproximacion
la composicion granulométrica de Ta produccion de
un aparato de trituracion.

Para cada reglaje de las miquinas, los resultados
pueden representarse griaficamente.

Reproducimos un diagrama indicando por varios
reglajes de trituracion la granulometria obtenida.

T.a denominacion “gravilla” (para los revesti-
mientos de carreteras) debe definirse por elementos
comprendidos entre 5 y 15 mm,

in la prictica corriente (revestimientos de carve-
teras) se consideran los elementos de 0 a 5 mm., como
productos desaprovechables; se dehe, por tanto, de-
ducirlos de Ta produccion total, Como es Idgico, cuan-
to mds se aproximan las piegas de trituracién de la
mdquina, la granulometria de la produccion serd mds
fina, a la cantidad de “finos” desaprovechables ma-
vor: como consccuencia, la produccion disminuve, la
fuersa absorbida aumenta v, por lo tanto, el precio
de coste es mds clevado.

Conviene, pues, determinar perfectamente las di-
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mensiones de los productos a producir y regular las
maquinas con la mayor atencion.

TAMAROS ¥ PERFORACIONES, — La  determina-
cion de las perforaciones de los clasificadores tiene
también una importancia capital; los elementos que
pasan por la perforacion de X milimetros, son mas
pequeiios que X, . .; sus dimensiones son sensible-
mente iguales a X, .. milimetros X 0.85.

Iin consecuencia, para clasificar productos de 15
milimetros se adoptard como tamafio de criba:

15 : 0,85 = 17,5.

PrODUCTUS TLAMADOS “eruksos”. — Hemos
visto anteriormente que un aparato de trituracion re-
glado para una operacion determinada, da, ademés
de los productos del tamafio deseado, cierta cantidad
de elementos de mayores dimensiones, o sea, “ele-
mentos gruesos”.

Si estos elementos no tienen empleo en la obra,
deben volverse a echar en la miquina. Ta tendencia
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de muchos productores de las trituraciones es de evi-
tar la produccion de estos elementos, que consideran
perjudiciales al rendimiento; estiman que la supre-
sion de ellos aumentard la produccion de productos
aprovechables v, en consecuencia, reducen la apertura
de salida del aparato: esto es wuna gran equizocacidn.

Tin cefecto, obrando asi, encontramos que la su-
presiom de los clementos gruesos produce

A) Una disminucion sensible de la produccion
(inevitable si se ha reducido el orificin de salida).

1) Un desgaste mis rapido de las piezas de tri-
turacion.

(") Un aumento de fuerza motriz,

D) Una mavor cantidad de productos “finos”
(desaprovechables), lo que se afiade a la disminucion
de la produccidn neta,

Camo hemos dicho antes, el rendimicnto it del
apar'llo es clevado cuando la produccion neta es ma-
yor v la fuerza ahsorhida menor.

Tn consecuencia, cerrar Ta salida de la gravilla-
dora para no obtener clementos gruesos, es antieco-
ndmico, porque lo que se cree ganar de un lado, se
pierde del otro, Tl mejor método de trituracion para
aue la miquina funcione dentro de las meiores con-
diciones, es reglarla, para aue la proporcidn de los
clementos gruesos sea del 15 por 100, v volver a pa-
sarlos a la “eravilladora”

TORMA DI DISCREGACION DI T08 MINERATES, —
TTna vez detallado cuanto antecede, scndl es el méto-
do mecinico a adoptar para la trituracion racional
de Tos materiales? Hav tres:

1.* Ta disgregacidn por
estrellamiento,

2.2 T procedimiento por aplastamiento, y

3. T.a comhinacion de estos dos principios.

T.a experiencia demuestra que, en la mayoria de
los casos, sobre todo tratando materiales de gran re-
sistencia al desgaste, la trituracion por aplastamiento
da los mejores resultados; permite las condiciones de
fabricacion mas f(wmdl)lcq obteniéndonse las conclu-
siones siguientes :

T.a fuerza motriz menor,

Un desgaste menos rapido de las piezas de tritu-
racion,

TIn rendimiento mavor.

Mizrono DI IRTITURACTON BN UN T1ENPO, — No
vamos a examinar nada mas que la trituracién en un
tiempo, o sea, con una sola “gravilladora”

Hemos visto antes que la transformacion en pro-
ductns menudos de una roca de gran tamafio no se
puede hacer economicamente con una sola miquina,
sino con varias comhinadas entre si.

Conocido v demostrado por la practica que el coe-
ficiente de reduccion no debe pasar de 4.5, si X es el
tamafio de la “gravilla” deseada, el tamafo inicial de
los materiales a tratar, deberd ser de X milimetros
por 4,5 En caso de necesitar gravilla de 0,15 mm.:

15 X 4,5 = 67,5 mm,

choque provocando el

Hasta hace poco, para la produccion de la gra-
villa se empleaban los bloques corrientes de 200 mm.
pasandolos en una machacadora corriente a la cual
s¢ habia cerrado completamente las mandibulas y el

resultado era que, huscando en una sola operacién un

200 " 2n
coeficiente de 1educc1on de — = 13,33, el

5 rendi-

miento era desastroso (aproximadamente 1 m.® por
hora) y el consumo de fuerza y de mandibulas ele-
vadisimo,

Cuanto mas elevado es el coeficiente de reduccion
tanto mas disminuye el rendimiento econdmico de
la maquina,

T.a téenica moderna aconseja el empleo de tri-
turadoras especiales, estudiadas principalmente para
la produccion econdmica de la “gravilla”

FFACTORES QUE DETERMINAN EI, PRECIO DI Fa-
BRICACTON DE T,A GRAVILLA, Tntervienen en el
coste de Ta fabricacion de la “gravilla”

1.2 Tl precio de adquisicion de Ta #rituradora de
la criba, del “motor” de accionamiento v la insta-
lacién,

2 Ta duracion de dicha maquina.

3.2 Tl consumo de fuerza matriz,

+.° T.os gastos de piezas de desgaste (mandibu-
las, etc.).

5. Ta mano de obra.

6.° Taa produccidn exacta de productos aprove-
chables.

Adquisicion, — Se supone siempre conocido el
precio de adquisicion e instalacion.

Duracién o amortizacion, — Ta duracion de una
huena miquina es variable entre cinco v diez afos,
v esto dehe servir de hase para determinar la amorti-
zacion,

Fuerza notriz. — Conocida la fuerza motriz
absorbida por la “gravilladora”, para determinar la
fuerza del motor de accionamientn, se dehe tener en
cuenta las irregularidades de dureza v tamaifio de
piedras, y. por lo tanto, prever un motor con reserva
d~ fuerza, sohre todo en los casons de motores “Die-
set”, que instalados a ciertas alturas sobre el nivel
del mar pierden de su rendimiento inicial.

Gastos de plezas de desgaste, Fste capitulo
tiene una importancia capital. Muchos contratiem-
pos son debidns a la desestimacion de estos gastos.

Tn efecto, con la misma “eravilladora” se ha
ohservado el desgaste de estas piezas con:

Piedra ofita o pOrfido, después de 3000 m.®. v
con piedra cuarcita o canto rodado, después de 350
metros ctihicos.

Calculando ¢l coste de este recambio en 500 pe-
setas, resulta que la piedra ofita o porfido ha cos-
tado

500

o6 = = (0,166 ptas.

por metro ctibico, y

la piedra cuarcita o canto rodado

500
2 142
w0 = 1,428 ptas.

Mano de obra, — Depende de las regiones v de
los medins que se adopten para la alimentacion de la
“oravilladora” (elevadores de cangilones, cintas
transportadoras o manualmente),

Produccién. — Ta produccidn varia segin los
sistemas y tamafos de las “gravilladoras”, pero he-
mos visto anteriormente que una ley general influ-
ve muchisimo, v es el reglaje de la apertura de salida
de la piedra.

Iiste punto-es esencial para la determinacion del
precio del metro cubico de gravilla, siendo esta cifra
la que, dividida por la suma de todos los gastos, de-
termina el coste,
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Damos a continuacion un ejemplo del coste del
metro cibico de gravilla, aunque es evidente que con
las hases anteriores se obtendri siempre Ticilmente.
Para generalizar, supongamos representados por:

P, == precio de adquisicion de la gravilladora,
criba, motor, instalaci‘m, ete. Para una instalacion
corriente de Tas atilizadas en las obras del Circuito
Nacional de Firmes Tspeciales, por cjemplo, w obras
andlogas de las Jefaturas de Obras pablicas, I7, vie-
ne representado por 30000 pesetas para una produc-
cion de 15000 m.A, maquina ¢ instalacion amorti-
zada.

C == coste del metro ctbicn por el concepto
P, = 2,00 ptas.
F = fuerza motriz absorbida por la miquina,

en ¢l ejemplo que seguimos - - 25 TP, (motor Die-
sel), que a 0,250 g por HP.-hora, son 5 litros por
hora, que a 040 ptas. ¢l ke, son: 2,00 ptas. por
hora, v en ocho horas == 16 ptas, Aceite v grasa,
durante las ocho horas. .. 4 ptas. Como Ta produe-
ciom en ocho horas puede suponerse en 23 m.* de

- (,80.
P -~ coste de piezas de recambio por metro el

gravilla, término medin, ¢l coste de 17, serit

hico. Ya hemos visto que puede suponerse entre 0.16
pesetas v 1,42 ptas. por m.® Véase la importancia
de 1a calidad de la piedra en el coste del metro cu-
hico. Para piedra porfido cjemplo que  segui-
mos == 0.16. Para picdra silicea == 143

M, = coste de ln mano de obra, Se necesitan
& peones en ocho horas de trabajo, a 7.00 ptas., por
término medio == 36 ptas., v un mecinicn encarga-
do de 20,00 ptas., hacen 76,00 ptas., o sca, por
m.? = 3,04,

I == desperdicios. Supongamos un 25 por 100
de clemento inferiores a3 mm, Para un promedio
del metro ctibico de piedra de porfido, de adquisicion
de 10,00, incluido el remachagueo previo, cifra algo
mferior a la media real en Tispana, ¢l sobreprecio
serit 2,30 ptas por mA Y en piedra silicea igual.

Coste total de metro ctibico

10,00 4 2,00 4 080 - 1

1,43
\ o= 18,50
4 304 = 250 - itas
I + 2,50 1077 ptas,
T Pos O SISTEMAS DI GRAVILLADORAS, — Nece-

sitando para las obras una cantidad de gravilla rela-
tivamente pequeda, ésta se fabrica en una sola tri-
turadora. 1 los Congresos y Reuniones Interna-
cionales s¢ ha preconizado que ¢l empleo de Tas Fora-
villadoras™ sean del tipo de mandibulas con gran
superficie de trituracion v de velocidad — elevada
(300 v. p. m.) o hien del tipo giratorio de ¢je verti-
cal Hamadas “girogravilladoras™, teniendo estas ul-
timas mds partidarios que las primeras,

Sistema de mandibulas, — Se trata de Tas cli-
sicas machacadoras de mandibulas de simple efeeto,
a las cuales se ha estrechado Ta apertura v aumenta-
do la superficie de trituracion, aumentado la an-
chura de las mandibulas.

Tas dimensiones de hocas estin en la proporcion
de 400 X 100 6 300 X 123, en lugar de 400 % 220
A 300 X 300 de Tas machacadoras corrientes, Tam-
hien se ha variado la velocidad de 250 v, p. m. a 450
G 500 r. p.o . T

Tos resultados con este tipo de miquinas no son
Jos mAs economiicos; la fuerza motriz absorbida por
metro ctbico de gravilla a 13 mm. es aproximada-

Giro-Gravillador, sobre chasis transportable,
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[a trituracion se hace entre un anillo de acero

' al manganeso solidario de armazdn vy una campana
también de acero al manganeso, sujeta al eje; estas
dos piczas son las dos unicas sujetas al desgaste por
el contacto de la piedra,

Como antes hemos dicho, la preferencia se orien-
ta a este tipo de maquinas, que hasta ahora es el
unico que ha solucionado ¢l problema de fabricacion
ceonomica de la “gravilla™,

Su consumo de fuerza motriz s aproximada-
mente de 3.2 CV, por metro cibico de gravilla de
porfido al tamaio de 15 mm. (Ver la conferencia
sobre Ta Tabricacion de la gravilla en la “Semana de
I Carvetera”, campana 1934-1935, Paris.)

Su produccion es clevada debido a su velocidad

C (150 v poml).

. Il consumo de piczas de desgaste es muy redu-
cido eracias a su sistema de trituracion (aplasta-
C miento), que evita los roces con la piedra.

Con reglaje de 15 mm, se han conservado los re-
sultados siguientes:

Desgaste total de un juego de recambio de ani-
1o v campana de acero al manganeso, despuds de tri-
furar aproximadamente 4000 m* de hasalto, porfi-
dos n ofitas.

)] sistema de engrase de esta maquina es perfee-
to, se hace por medio de una homba de engranajes
que manda a 1,300 kg, de presion el accite a todas
las partes vitales de T miquina,
Giro-Gravillador, fijo. [ reciente adopeion de 1‘.0(1(11111‘0111'(")S de rdtulas
S K, TS es un nuevo perfeccionamiento de grandes
resultados, s una maquina de poco peso, de gran
mente de 7,8 HP. con piedra de porfido (ver la con-  produccion v de poco consumo de fuerza motriz y
ferencia sobre Ta Tabricacion de la gravilla en la “Se-  de piezas de desgaste,
mana de la Carretera™, campana 1934-1935), Ll tipo de “girogravilladoras™ es, por lo tanto,

El consumo de piezas de desgaste es de
cierta importancia, sobre tado en caso de pie-
dras de gran resistencia al desgaste, porque
en las machacadoras de simple efecto la tri-
turacion no se hace por simple aplastamiento,
sino que se produce un deslizamiento o roce,
que acelera el desgaste de las piezas. En cier-
tos casos, con piedra dura v algo resistente,
se ha observado un desgaste de 0,600 ke, de
metal al manganeso por mietro ciibico de gra-
villa,

Ademas, en este tipo de maquinas, un
juego de mandibulas pesa aproximadamente
100 kg. Ta produccion de gravilla se efectiia
normalmente mientras estas piezas conservan
los dientes; pero desgastados éstos, ¢l tanto
por ciento de produccion de la maquina dis-
minuye considerablemente, por lo cual, des-
pués de gastar aproximadamente 18 a 20 kg,

de acero al manganeso, estas piezas resultan ATELIERS BERGEAUD
inservibles. 3 MACOQ
No sucede lo mismo en el tipo de “gravi- o \“\N‘\

Nadora giratoria” que vamos a ver a conti-
nuacion, en las cuales se puede aprovechar so-
bre 100 kg. de acero al manganeso, aproxi-
madamente 50 kg,

Sistema  giratorio, — Tas “girogravilla-
doras™ trituran por aplastamiento, Se com-
ponen de un eje vertical suspendicdo por unos
cojinetes, haciendo rotula v desplazado cons-
tantemente en su centro por una excéntrica
que va en la parte inferior,

Machacadora de mandibulas,
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¢l mas recomendable para la fabricacion economica
de la “gravilla” de carreteras,

CIASIFICACION DE LA GRaviLLA, — la clasili-
cacion tiene gran importancia, primero para la pro-
duccion v segundo para el aspecto de la gravilla,

Dos sistemas se emplean para este fin: “el tromel
cilindrico”, que se compone de un cuerpo de chapas
perforadas unido a una corona accionada por un pi-
non de angulo.

[stos altimos afios se han empleado en los Ls-
tados Unidos, y més recientemente en Turopa, el
“tamiz Vibrante”.

[iste segundo aparato es ¢l mis recomendable
por tfener:

Menos volumen y menos peso.

Una clasificacion mis perfecta,

Un consumo de fuerza reducidisimo.

Un desgaste vy entretenimiento nulos.

Fstos “tamices” se componen de un armazon
rectangular que soporta dos, tres o cuatro telas meti-
licas de mallas distintas; le es tmprimido un novi-
miento vibrante por un eje de poca excentricidad
(algunos milimetros) a una velocidad de 1000 a
1500 r, p. m.

lLa fabricacion dehe ser muy cuidada y se deben
tomar muchas precauciones para impedir que el pol-
vo llegue a la parte de los rodamientos.

Creemos con estas modestas consideraciones de
orden téenico que preceden, haber contribuido al co-
nocimiento de esta interesantisima cuestion, que tan-
to supone para la mas perfecta conservacion de las
carreteras en nuestro pais.

. JIMENEZ ONTIVEROS,
ingenicero de Caminos,

Flexién en piezas rectangulares de hormigon armado'’

I

Vamos a tratar de generalizar ¢l método expues-
to para cualquier seccion con disimetria A dada.

Podemos, en este caso, obligar a que trabajen
al maximo el acero de la armadura de traccion y el
hormigon, mas no el acero de la armadura de com-
presion,

De la ccuacion que da la profundidad de la fibra
neutra, (ue es:

B - e‘_l ],,2

@ &()[2 4+O,09quY+
1

_2) _‘A e]] (? —

1
—orgfari]=o0

+6rq[%+0,9]((el— |1

se deduce:
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Substituyendo este valor en la formula que da
el trabajo en el acero tendido, que es:

A [ — e »(A]_— L_’i)‘ i

ac[ ; +09rKqo—rq(1— ga)]

1 Véase el nimero anterior, pigina 153.

nos queda:

A= ==
ﬁga (?2
2 2
- 1—¢+09Kg —0,18K.2
_ 2Fr-(i=g) 7 2(1—»— 09Ky
- ac o ¢ 1 1—u+09Ke—0,18K¢g
3 2 2(1 —w— 09K )

que puede escribirse asi:

Act? [
2Fr(l —¢)

1—¢+09Ke—0,18K¢?
2(1 —9—09K¢)
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para que 4 == 1200 kg./em? y [ == (648 : 7) kilo-
gramos por centimetro cuadrado, es necesario, como
ya hemos deducido, que ¢ sea igual a 3,351; en cste
caso <1 = 0,9 rl1 == 09 X 648 = 583,2 kg./em.?, lo
cual nos indica que no esti bien aprovechado,

Substituyendo en |2] y [3] ¢l valor ¢ = 0,351
nos quedan las siguientes formulas:

ac2__

N 0,195 e, — 0,383
7= (2,054 — K) r - + 0149 6,804 + K 1
P 0054 — K
26500 7761—K . 680 —K

F . oosi—k ¢ —--2-',-65;-__k~0,149c—e=0 11

istas ecuaciones resuelven el problema de un
modo general, y su uso es anilogo al explicado para
las secciones asimétricas; indicaremos en las que se




