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més d’un I'has foragitat.

Les filles, la febre no baixa,

la radio del pare ha callat,

ahir van trucar de Girona:

algu vol que torni a cantar.
Joan |.
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BLOC 0. INTRODUCCIO

He arribat a l'alba per no trobar ningu.

Hi ha encara llums encesos als dipoOsits de gas
i a les grues del port.
El mar enfronta la ciutat boirosa.

Tot és com sempre, penso: no calia venir.
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Una obra civil, una normativa, fins i tot un métode de calcul han d’estar
contextualitzats. No te sentit parlar de cap dels items anteriors si previament no
s’ha caracteritzat I'época on veuen la llum. Féra dificil entendre'ls en realitats
diferents de les qué foren concebudes. Aixi doncs, partint d’'aquesta premissa,
el primer pas que ha calgut estudiar ha estat el del medi i la seva evolucié; és a
dir la historia - el context historic. Aquest sera sempre el punt 1 dels cinc
diferents BLOCS d’estudi.

El primer problema que es va presentar fou la subdivisio del segle XX; és a
dir féra possible trobar periodes clarament marcats pel que fa al binomi
historia (context historic) i técnica (métodes de calcul — normativa — tipologia
estructural)?. Tot i que com s'anira veient al llarg de l'estudi la resposta fora
afirmativa el problema es traslladava a preguntar-nos quins eren aquests
periodes; és a dir quant comencaven i quant acabaven.

Respondre aquesta pregunta implicava connotar gran part de la tesi ja que
pressuposava coneixer les diferents normatives i els diferents métodes de
calcul. Malauradament no es podia respondre al principi ja que per fer-ho calia
estudiar per separat els apartats anteriors per després, a posteriori, poder

respondre la pregunta inicial.

La resposta, afirmativa com hem vist, ha implicat la subdivisié del segle XX
en els seguents cinc apartats que formaran els cinc BLOCS corresponents i

que seran convenientment justificats al llarg del treball;

BLOC | 1900-1929
BLOC I 1930-1938
BLOC Il 1939-1958
BLOC IV 1959-1982
BLOC V 1983-2000
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Aixi, doncs, un cop clarificats els cinc periodes d’estudi, ja es podia definir el

context historic viscut en cada un d’ells.

Tot i remarcar la importancia del fet social, sovint es referira que en no ser el
treball que ens ocupa un estudi historic propiament dit, s'apunten només els
fets considerats com a importants a grans trets sense una exegesi que sortiria
fora del nostre ambit. Es a dir, que de la bibliografia historica consultada s'han
agafat els items considerats com a influents en el nostre estudi que son els

apuntats -sense un aprofundiment historic de la seva genesi.

o 1900-1929  1930-1938 _ 1939-1958 , 1959-1982 _ 1983-2000
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0.2. METODES DE CALCUL
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Formulacié dels métodes de calcul.

Métodes de dimensionament de peces i unions

Durant el segle XX s’han formulat diversos métodes calcul. Al treball que a
continuacio es presenta s’hi mostren els que es considera que han estat més
rellevants, bé sigui per 'abundant bibliografia que s’ha trobat, bé per les seves
formulacions i aplicacions en les memories de calcul cercades o bé per
I'explicitacié directa de técnics professionals que en el seu moment els varen
fer servir.

Malgrat aix0, encara es podria augmentar el nombre d’aquests metodes ja
que en la bibliografia especialitzada o bé en revistes de I'ambit se n'hi han
trobat d’altres que algun autor puntualment havia formulat per resoldre algun
problema concret. Aquests, pero, han tingut un reconeixement meés aviat escas

i per tant, aqui a voltes sols apareixen citats.

Si s’hagués de resumir molt breument quins han estat els métodes de calcul
més importants formulats i aplicats al segle XX, sense haver fet encara un

estudi exhaustiu dels mateixos, podriem explicitar-ho segons el que segueix.

Comencga el segle XX amb I'is dels meétodes classics - ja coneguts al
segle XIX; aquells propiament trobats en els Tractats classics de la resistencia
de materials i que consideren fonamentalment la biga aillada o bé en algun cas
la biga continua. Considerant el problema isostatic no apareix cap dificultat ja
que les equacions de l'estatica eren abastament conegudes. La dificultat raura
quan es presenti el problema hiperestatic, és a dir quan apareguin meés
incognites que equacions. Per resoldre aquesta dificultat s’anira novament a la
resisténcia de materials i els seus teoremes classics per solucionar-lo. En
aquesta epoca també es comencaran a aplicar els anomenats metodes
grafics. Aquests permeten la resoluci6 de gran part dels problemes
estructurals i a més ho fan amb unes eines propies amb la qual cosa s’obviara
la possible dificultat i/o laboriositat matematica que podriem trobar en els
meétodes anteriors. Finalment dir que, en aquesta part inicial del periode, també
es recorre a voltes als métodes energeétics que, tot i que no han tingut una

gran aplicacié practica, si que s’han emprat sovint per formular o demostrar
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alguns teoremes anteriors. Tots aquests metodes s’han englobat en el BLOC I i
el BLOC Il que correspondrien als que s’aplicaven des principis de segle fins

més o menys finals de la década dels anys 30.

Passada la guerra i, entrada ja la postguerra de ple, comengara un nou
periode que s'ha contextualitzat dins el BLOC lll. Epoca definida per totes les
fonts consultades com a paupeérrima; d'unes durissimes condicions de vida
caracteritzades per una situaciéo global d'autarquia. En aquest context el
creixement industrial -gairebé nul amb unes taxes productives de nivells
baixissims- tindra també una repercussio en el mén constructiu. Practicament
no trobem cap métode nou. Es veura, per fonts consultades de calculistes de
I'época, que es feien servir promptuaris 0 meétodes antics que no tindrien, a

posteriori, molta rellevancia.

Sera a partir de la década dels 60 quant el pais, impulsat per el Plan de
Desarrollo promulgat pel régim, es vegi amb la necessitat de construir noves
industries, nous equipaments i infraestructures, i per tant es veura forcat a
implementar nous metodes que, alhora siguin agils i rapids; sera I'época dels

anomenats meétodes iteratius constituents del BLOC IV.

Acabant el segle XX i amb l'eclosié de la electronica i la informatica la
metodologia de calcul no en podia quedar al marge. Noves eines que faran
reformular métodes, molts d’ells antics, perd que per raons de calcul i per tant
d’operativitat no es podien implementar en el seu moment. Aquest problema
quedara perfectament resolt degut a aquestes noves eines a les quals féiem

referéncia. Entrarem, doncs, a I'época dels métodes numeérics; BLOC V.

Aquest estudi és el que tractarem en cada segon apartat del BLOC

corresponent; metodes de calcul - metodes d'analisi global.
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METODES

Figura 0.1 Principals métodes de calcul del segle XX.

Tot i ser un dels objectius de l'estudi I'analisi dels métodes de calcul, també
s'ha cregut interessant indexar un altre apartat - metodes de dimensionament
d'unions. La justificaciéo del mateix ha estat fruit de la consideracio, clau en la
tipologia metal-lica, de la unié. Fonamentalment es passara a estudiar com, en
cada un dels periodes, es considerava i es dissenyava la unié. Basicament
seran la unié reblonada a principis de segle, la unié cargolada, constitutiva
del BLOC Il i la soldadura al BLOC Ill. Malgrat, tal i com veurem hi ha hagut
periodes de cohabitacid, s'ha cregut, fruit de les imatges observades aixi com
de la bibliografia, que la indexaci6 més precisa era l'anterior. S'abordara
basicament el calcul que es plantejava per les mateixes -tot indicant les

principals bibliografies fetes servir a I'época.
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Les normes técniques d’edificacio poden ser perilloses si es prenen com a dogma de fe."

Un cop vistos als apartats previs de cada BLOC tant els metodes d'analisi
global com el dimensionament de peces i unions, a més del corresponent
context historic, ha semblat que el seglent pas -i alhora més logic- fora I'estudi

de la normativa aplicable a les sol-licitacions que préviament s’han obtingut.

Pot resultar dificil establir a partir de quan es pot parlar de normativa
propiament dita. El fet és que sovint han existit unes pautes o normes per tal
que, la persona dedicada a la construccid, pogués implementar-les amb la
finalitat de dur a bon port la obra projectada. Primerament es coneixerien amb
el nom de Tractats, per després anar evolucionant fins arribar a les normatives
tal i com avui en dia les coneixem.

Si el context historic, amb tot el que representa, hem vist que influia en els
meétodes de calcul, també, i de forma potser encara més directa, influira en la
normativa a aplicar. El técnic empra unes pautes normatives, sovint d’obligat
compliment a I'’hora del calcul dels seus projectes. Aquestes, perd, han d’estar
relacionades amb la realitat vigent de I'época en questio i per tant no poden ser
imperibles. Es obvi que la normativa de principis de segle XX, la de la
postguerra i la de finals del mateix segle han de ser diferents; consequéncia de
'evolucié del pais. Llegint una normativa es pot despendre perfectament -
s'hauria de poder- la realitat historica vigent al pais en aquell moment; és a dir
que una normativa ha d’estar perfectament contextualitzada siné

possiblement ha quedat obsoleta.

 Métodes
Context  de Calcul

Historic Normativa
Oficial

. J

Figura 0.2 Relacié Context Historic - Métodes de Calcul i Normativa Oficial.

" Rafael Casals Bohigas (1 2010). Full d’enginyers octubre 2003
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Arribats a aquest punt ens podem preguntar com la normativa vigent en
cada moment ha influit en la solucié adoptada pel técnic pertinent, i també com
el conjunt de técnics inserits en una realitat historic social concreta han

configurat la normativa.

Realitat Normativa

Figura 0.3 Relaci6 entre la Realitat - Normativa.

Caldra doncs conéixer, préviament, quina ha estat la normativa de cada

periode per poder respondre a la qlestié formulada.?

Tal i com quedara palés, la normativa és clara a partir de la década dels
anys 60. Fruit del que abans afirmavem com a Desarrollismo, la institucié
pertinent promulgara tot un conjunt de normatives amb les quals el buit que fins
llavors existia quedara solucionat. A posteriori aniran sortint modificacions de
les mateixes i fins i tot recopilacions -perd que poca informacié addicional
aportaran.

El problema rau a l'inici de la década. Sense una normativa més o menys
clara que no trobarem fins als anys trenta, les normes fonamentalment seran
les del mon ferroviari, que com veurem representa un sector en auge. A
I'apartat anterior ens féiem esment de les consequéncies dels luctuosos fets
tant de la guerra civil com la postguerra; en aquest apartat, com ja veurem, no
ens en podriem quedar al marge ja que es promulgaran unes normatives

conformes a les dures realitats que el pais estava vivint.

2 Tal i com es veura, al llarg de tot aquest treball, la normativa fonamental tractada ha estat

la metal-lica.
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Tot i aix0, en paral-lel, a vegades trobem normes tant o més importants que
les oficials i que també han tingut molta transcendéncia dins el moén calculistic
tal i com es veura.
Aix0, sense oblidar la constant referéncia que es troba a les normes
europees (alemanyes i franceses principalment) especialment a l'inici de segle.
Aquest fet es repetira novament a finals del periode, tot i que en un context

totalment diferent, quant s'implementin els anomenats Eurocodis.
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NORMATIVES

SN ST S B S SN ST NP NP NP NS N

1902 - Instrucciodn para la redaccion de proyectos de puentes metalicos

1925 - Instruccion para el calculo de tramos metalicos

1930 - Instruccioén para la redaccion de proyectos y constr.de estructuras metalicas

1941 - Restricciones en el uso del hierro en la edificacion

1964 / 1982 - Série M.V.

1996 - Norma E.A.95

Norma E.M.62

Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero
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CONSTRUCCIONES

Se construyen toda clase
de jécenas,armaduras para
cubiertas, pies derechos,
depésitos para liquidos,
puentes de todos los siste-
mas, mercados, claraboyas
y todo lo que sea concer-
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de armar :: Se hacen pro-
yectos y presupuestos de
construcciones metélicas.
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Tecnologia dels materials

Tecnologia de fabricacié i muntatge

Un altre punt que s'ha pres com a objectiu d'estudi consequent dels
anteriors (metodes de calcul i normatives), ha estat el del propi material férric.
No es tracta d'un estudi metal-lurgic ni siderurgic tant del ferro com l'acer pero
si que s'ha cregut rellevant incidir-hi en ell mateix.

Seguint la consideracié d'un estudi fefaent de la realitat que el técnic de
cada epoca es trobava en aquest apartat s'ha fet l'estudi dels catalegs i
promptuaris que ell es trobava. La raé es pot justificar adduint que en ells s'hi
troba multitud de valors i disposicions constructives que ens han ajudat amb
escreix a implementar la questié plantejada.

Noms de textos com Altos Hornos de Vizcaya, Torras, Ensidesa, han
ocupat - i ocupen - prestatges de llibreries de calculistes on, a vegades fins i tot
clarificant la normativa, han proporcionat dades fonamentals com per exemple
quines han estat la serie de perfils o les seves caracteristiques geométriques

emprades en una época concreta.

A més, encara que molt breument s'ha fet un estudi dels processos de
fabricacié dels principals sistemes d'unié -cargols i reblons- i un breu estudi de
la soldadura, tal i com la bibliografia d'€poca ens els presentava. Igualment com
en el cas anterior remarcar que no és l'objectiu del treball -sempre es
referenciara al lector interessat a la corresponent informacié- pero si que s'ha

cregut que és un material que, si més no, s'ha de mencionar.
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Figura 0.1 Principals metodes de calcul del segle XX........coeeeeiiieviiiiinnnnnnn. 25

Figura 0.2 Relacié Context Historic - Métodes de Calcul i Normativa Oficial.
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BLOC I. 1900-1929

Montjuic dintre meu alca el perfil abrupte

on sempre reconec les meves ombres:
amors venguts com restes de la torre del guaita,
i anys de la meva vida com bronze de canons

per fondre monuments a generals sinistres.
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1.1. CONTEXT HISTORIC
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Ja es feia veure, a la introduccié previa, que el segle XX ha estat un periode
de grans canvis socials alhora que historics i econdmics. Els seus inicis, fixats
en les tres primeres decades constituents d’aquest BLOC |, foren un periode on

aquests canvis que es mencionaven s’hi donaren amb una especial rellevancia.

El periode, que comenga amb les consequencies de la derrota del 98,
vindra marcat per alternances politiques, aixo si, dins el denominador comu de
la monarquia d’Alfons XIlII (1902-1931).

Un dels canvis més transcendents fou el demografic. En tot just trenta anys
la poblacio, especialment en algunes zones, augmenta uns nivells no vistos fins
llavors. En considerar com a element clau el creixement vegetatiu es té present

no nomeés aquest fet en si sind tota la seva repercussié social.

Creixement
demografic Espanya Catalunya Barcelona
(habitants)
1900 18.600.000 1.966.000 533.000
1930 23.600.000 2.758.000 953.000

Figura 1.1 Censos de poblacié i habitatges. Font: INE.

El camp no pot absorbir tota aquesta nova poblacié fet que fara que gran
part d’ella hagi d’emigrar; bé sigui a I'exterior (América, Europa), bé dins el
propi territori. En el cas concret de Barcelona hi trobem una immigracio de la
Catalunya rural afegida a les persones vingudes del propi territori espanyol.
Aix0, augmentat pel propi creixement de barcelonins en si (lleu augment de
'esperancga de vida) va conduir a la configuracié de la gran ciutat. Aquest fet
porta associat canvis urbanistics doncs aquest augment de persones es tradui
aviat en unes necessitats de serveis i habitatges que provocaren que la ciutat
rapidament hagués d’intentar donar-hi resposta. A voltes quan aixd no era
possible sorgien fendmens com foren el barraquisme i el rellogament

d’habitatges que varen durar fins ben entrat el segle.
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A més en aquest periode també trobem una expansio -tant comercial com
industrial- de la ciutat, que afegida a les annexions de municipis propers, foren,

també, causa de transformacions de la mateixa.

Figura 1.2 Vista de la plaga de Catalunya a la conflueéncia amb el passeig de Gracia. Font:

Arxiu Fotografic de Barcelona. Josep Maria Sagarra.

Un altre aspecte que també influi molt en aquest periode fou la utilitzacié de
la energia eléctrica com a nova font. Aquesta innovacioé tecnologica, a part de
les consequeéncies que tingué en la construccié d’embassaments i transport de
la propia energia, ajuda notablement al desenvolupament industrial. Apareixien
noves industries a 'hora que es modernitzaven algunes de les existents; teéxtils,
quimiques, alimentaries, siderometal-lurgiques, papereres en foren exemples

del nou teixit industrial que s’anava formant a Catalunya.

Des del vessant més social destacable també fou en aquest cas la
consolidaciéo de dos grups diametralment oposats; la burgesia i el proletariat.
Fou fonamentalment a les ciutats on es posaven de manifest els forts
contrastos entre ambdds grups: al costat de l'opuléncia de la burgesia, hi
trobem el proletariat, cada vegada més nombros que viu en unes condicions
molt dures. No podem deixar de mencionar tampoc el punt de vista politic, que
com déiem a linici fou molt variat i amb periodes de forta agitacié social.
Comenga amb les consequéncies de la derrota de la guerra hispanoamericana;

la guerra del 98, per concloure amb la caiguda de Primo de Rivera tot sota el
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denominador comu del regnat d’Alfons XllI (1902-1931) com abans es feia
notar. Ara bé, destacar aixi mateix que, com es referia, fou un periode amb
molta variabilitat politica i una forta tensio social; fets com la Setmana Tragica
de Barcelona', freqlients vagues, el pistolerisme als carrers en serien uns clars
exemples. L’any 1914, Prat de la Riba, constitueix la Mancomunitat de
Catalunya que dona impuls a tot un seguit de projectes urbans ja engegats
entre els quals podem destacar la urbanitzacié de la muntanya de Montjuic per
ubicar-hi 'Exposicié Internacional d’Industries Electriques que fou el germen de
'Exposicié de I'any 1929 (tot seguit ens hi referirem), perd sobretot i degut al
desenvolupament del pais, la creacié d’una xarxa d’infraestructures amb una
nova articulaciéo establint una xarxa de comunicacions i per tant un nou
replantejament territorial. Metro, ferrocarrils i carreteres seran dos elements

essencials.

Figura 1.3 Situacio de carreteres i camins de la provincia de Barcelona. Any 1917. Font: .C.C.

' Setmana Tragica de Barcelona; 25 de juliol a 2 d’agost de 1909.
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Esdeveniments com foren unes relacions socials entre treballadors i
empresaris cada vegada més tenses, una creixent recessié econdémica i un fort
malestar social, entre d’altres, varen conduir a I'aixecament, al setembre de
1923, del capita general de Catalunya Miguel Primo de Rivera? que dugué a
terme un cop d’Estat que duraria fins 1930. El periode de dictadura és
considerat com d’involucié politica perd de gran transformacié urbana.
Politicament es suprimeix la Mancomunitat i es destitueixen els Ajuntaments.
Urbanisticament, perd, destaquen la creacié de la zona Franca, I'obertura de
'aeroport del Prat, la urbanitzacié de la Plaga Catalunya, l'edificacié de les
anomenades cases Barates i sobretot la millora de la xarxa viaria i de

comunicacions d’entre les que destaca la de Metro inaugurada 'any 1924.

Figura 1.4 Acte d’inauguraci6 del metro, desembre del 1924. Font: Arxiu Fot. de Barcelona.

Durant la dictadura de Primo de Rivera també es continua urbanitzant la
muntanya de Montjuic alhora que estimulant I'ordenacié d'aquesta part de la
ciutat, amb la plaga d'Espanya com a punt neuralgic, a més de permetre la
construccié del metro transversal i la prolongacié de la Gran Via cap al Prat de

Llobregat.

2 Miguel Primo de Rivera (1870-1930).



o 1900-1929 _ 1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000
L’exposicié Universal (inaugurada el 19 de maig de 1929 pel rei Alfons XIIl i
pel propi dictador) significaria, a part d’'un reconeixement universal per a la

ciutat comtal, la transformacié urbanistica de la muntanya de Montjuic.

Piging T?.—Martes 21 de mayo de 1929 LA VANGUAL 714 )

INFORMACION LOCAL

La Exposicion Internacional de Barcelona

Figura 1.5 Inauguracio Exp. Internacional de Barcelona. Font: La Vanguardia 21 de maig de 1929.

Tots aquests fets, directament o indirecta, configuraren I'esdevenir de la
ciutat i la seva transformacio queda influida, sens dubte per ells. Malgrat I'abast
immens de la informacié que el periode ha generat, s’intentara copsar
especialment aquells que han tingut una influencia més gran en I'abast del
nostre estudi. Evidentment tots hi ha influit perd n’hi hagueren que destacaren
sobre els altres. Sera aquests els que s’han estudiat amb més intensitat tot i

justificant el perqué de la seva eleccié.

e La burgesia catalana

La influent burgesia catalana fou una classe social fonamentalment urbana i
que, a consequeéncia del creixement de la ciutat i amb la creacié de I'Eixample
barceloni, fixa alli la seva residéncia. Fou considerada com una burgesia
partidaria de la llibertat moderada, d’una propietat ben definida i defensada i
d’'un cert progressisme cultural que potenciava llocs de reuni6 com el Gran
Teatre del Liceu?.

Barcelona, deéiem, creixia i la vehiculacié d’aquest fet es feu (en els
ambients burgesos) amb els parametres del moment; la influéncia modernista.
Aquest moviment influi notablement la vida civil barcelonina deixant petjada no
sols en I'ambit arquitectonic, sind en l'artistic i cultural entre d’altres alhora que
afecta ambits tant publics com privats. Aixi doncs rapidament es forma el

binomi burgesia — modernisme.

3 http://ense.gencat.es/aulanet/viatge/credit3/05/repro35c.htm
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En voler fixar les seves residencies a Barcelona es veieren obligats a cercar
habitatges o bé construir-ne de nous; s’establi una fructifera relacié entre ells i

el mon de I'arquitectura.

Figura 1.6 El Passeig de Gracia. Font: Arxiu Fotografic de Barcelona. Frederic Ballell.

El cas més clar el podem trobar, com préviament es referia, a 'Eixample
barceloni. Gosem dir que és en aquest lloc on es troben gran part de les obres
considerades com mestres dins el modernisme; la casa Mila, la casa Batllo, la
casa Ametller i la casa Lle6 i Morera que constitueixen 'anomenat Quadrat d’Or
en serien un bon exemple. Ara bé, no fora just fer notar que a d’altres parts de
la ciutat també hi trobem grans obres emmarcades dins el mateix modernisme;
el Palau de la Musica, I'Hospital de la Santa Creu i Sant Pau, el Parc Guell i la
Sagrada Familia en foren d'altres construccions modernistes també influides
per I'auge de la burgesia catalana.

El cas més explicit fou el d'un jove arquitecte, Antoni Gaudi, que
interpel-lant a la gent amb les seves obres comenga a rebre encarrecs de la
burgesia per tal de dissenyar-ne i construir-ne de noves. Aixi doncs, s’anaren
esdevenint tot una série de construccions que continuen, avui en dia, marcant
un punt de referéncia a la ciutat comtal. L’exemple, potser més clar, seria el de
la casa Mila on el seu propietari, Pere Mila, influit per la construccié que un

intim amic seu, Josep Batllo, havia encarregat al mateix Gaudi -al Passeig de

11
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Gracia uns anys abans-, li confia el disseny de la seva nova residéncia al solar
que ell posseia al xamfra del Passeig de Gracia i Provencga; esdevenint la

coneguda Pedrera®.

£ Wby s
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Figura 1.7 Casa Mila. Seccié: Planta emplagament. Barcelona, febrer de 1906. Expedient

10526 EIX. Font: Fons Gaudi- Arxiu Municipal Administratiu de Barcelona.

e Transformacions urbanistiques

Alguien ha dicho: “dichosa la ciudad que puede contemplarse a si misma”;
esto que ya se realiza hoy facilmente gracias & la urbanizacion del
Tibidabo y de Vallvidrera, va a acrecentarse desde luego con los
proyectos, en vias de hecho; de otra nueva urbanizacion, la de la colina de
San Pedro Martir, en una de cuyas vertientes ha de instalarse por la parte

de Esplugas, el parque de Mr. Forestier, el gran urbanizador moderno®.

L’article precedent, aparegut al diari La Vanguardia i signat pel conegut

arquitecte Buenaventura Bassegoda deixa ja explicita la voluntat de creixement

4 http://www.lapedrera.com/ca’home
5 Font: La Vanguardia 22 de febrer de 1918.

12
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de la capital catalana. A tall de curiositat el mateix rotatiu incideix en dos fets a
I'inici i al final de l'apartat titulat Cosas del dia - En derredor de la ciudad on
diferents articulistes opinen de fets que podriem extrapolar als articles d’opinié

dels lectors en el periodics d’avui dia;

El presente numero ha sido sometido a la censura militar.
La Vanguardia es el Unico diario de Barcelona que no ha aceptado ni
percibe el auxilio concedido por el Gobierno a la prensa con motivo de la

carestia de papel.

Sera en aquest context —principis del segle XX- que Barcelona experimenta
grans transformacions urbanistiques; l'obertura de la Via Laietana i la
urbanitzacié del Tibidabo en foren casos rellevants. Aixd sense oblidar entre
moltes d’altres una de molt significativa, a posteriori per la ciutat -tot i el fracas
inicial-, com fou la construccié d’'una urbanitzacié a la part alta de Barcelona

que esdevindria el Parc Guell.

Un dels grans projectes a la Barcelona de principis de segle, déiem, fou
'obertura de la Via Laietana. Varis fets dugueren la llum a aquesta gran obra

que creuava el nucli historic de la ciutat.

Figura 1.8 Obertura Via Laietana. Font: Arxiu Fot. de Barcelona. J. Vidal i Ventosa, 1908.

13
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Entre aquests podriem destacar el fet de voler satisfer part de les demandes
sorgides dins la influent burgesia dobertura de la Via a noves xarxes
comunicatives alhora que, esponjant el teixit de carrers i carrerons -on hi havia
multitud d’habitatges- s’intentava dissuadir possibles aldarulls que
esdevinguessin un nou problema social.

Les obres varen ser inaugurades pel rei Alfons Xlll i el president Antonio
Maura el 10 de marg de 1908°. La construccié es va dividir en tres trams i
intervingueren en ella arquitectes de renom com Lluis Doménech i Montaner i

Josep Puig i Cadafalch entre d’altres.

Figura 1.9 Obres del metro a la Via Laietana el 1914. Font: Arxiu Fot. de Barcelona. Frederic Ballell.

Previament referiem un altre esdeveniment que també transformaria la
fisonomia de la capital catalana. La Societat Anonima del Tibidabo, liderada pel
Dr. Andreu’, va urbanitzar la muntanya on a més d'una area residencial i un
parc d'atraccions, s'hi construiren un tramvia i un funicular que arribaven al cim.

La citada companyia va engegar diverses actuacions, destacant-hi
inicialment I'explanacio de part de la finca del Frare Blanc on s’hi ubicaria una
urbanitzacié amb abundants construccions i jardins que, novament patrocinats

per la influent burgesia catalana i dissenyats per arquitectes de renom del

8 http://hemeroteca.lavanguardia.com/preview/1908/03/11/pagina-2/33370784/pdf.html
7 Salvador Andreu i Grau (1841-1928)
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moment, varen deixar a la ciutat tot un conjunt d’obres encara avui admirades.
Destacar “la Rotonda” (1906), la casa Ignacio Portabella (1905), la casa Ignasi
Coll (1918) i la casa Roviralta (1903) (coneguda com el “Frare Blanc”

anteriorment citada) entre d’altres.

Figura 1.10 Avinguda del Tibidabo. Any 1907. Font: ICC.

Entre els segons —els jardins- citar principalment els de la Tamarita que
foren projectats per Nicolau Maria Rubioé i Tuduri amb la col-laboracié de Jean
Claude Forestier, arquitecte paisatgista francés de renom, fet que confirma,

novament, la influéncia de la burgesia barcelonina.

Figura 1.11 Avinguda del Tibidabo entre el 1923 i el 1933. Font: Arxiu Fotografic de Barcelona.
J. Dominguez.

15
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Per a promocionar la zona alhora que facilitar als barcelonins I'accés a
Collserola, es comengaren el 16 de juny de 1900 les obres d’'un tramvia —el
futur tramvia blau- que unirien tot el recorregut, inicialment des del Passeig de
Sant Gervasi amb el funicular (definit originariament pel mateix doctor Andreu
com a “estrany ascensor’) amb el qual es permetria I'accés al cim del Tibidabo.

Tot plegat s’integraria I'octubre de 1901.

Un altre cas rellevant, déiem, fou el del Parc Guell. Inicialment concebut
com una urbanitzacié inspirada en les ciutats jardi angleses, es converti
finalment en parc I'any 1923 ja que el projecte concebut inicialment fracassa en
no trobar persones interessades en construir-hi habitatges. De fet de les 60

cases que s’havien de construir només se’n feren dues.

F; - s i

Figura 1.12 Parc Giell. Font: Arxiu Fotografic de Barcelona. Frederic Ballell.

e Exposicio de I’any 1929
L’exposicié Universal, a més de la transcendéncia social i politica que
tingué, significa un reconeixement universal per a la ciutat i una transformacio

urbanistica de la muntanya de Montjuic.

Han sido como era de esperar, dada la febril agitacién de los ultimos dias,
jornadas de jubilo, de exaltacién ciudadana. Quienes suponian a la gran
masa de la poblacion vuelta de espaldas a Montjuich, habran rectificado

sus pesimistas augurios. El internacional certamen atrae hoy las miradas
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de todos los barceloneses, porque da la medida de la pujanza de la ciudad,
de su fuerza creadora, del esfuerzo gigantesco que en su realizacién se ha

empleado.

Figura 1.13 Montjuic abans de la reforma. Font: Arxiu Fotografic de Barcelona. Autor desconegut.

Nadie puede ni debe permanecer indiferente. Seria suicida. Hay que
asociar a esta magna manifestacién industrial, cientifica y europea, nuestro
porvenir, nuestro engrandecimiento futuro, con ansias nunca satisfechas
de una mayor perfeccion y también de una mayor confianza en nuestros

destinos.

Figura 1.14 Obres de construccio de I'Exposicié Internacional. Font: Arxiu Fotografic de Barcelona.

17
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Barcelona es grande. Barcelona, a pesar de sus inquietudes, de sus
momentaneas convulsiones y de sus pasajeros extravios, tiene conciencia

de su grandeza, y sabe responder dignamente a los dictados de su deber?.

L'Exposicié deixara nombroses edificacions i instal-lacions; el Teatre Grec,
el Poble Espanyol, el Palau Nacional, I'Estadi Olimpic i el Pavell6 alemany —
conegut com Pavell6 Mies van der Rohe-, entre d’altres que mica en mica

s’anaren construint.

Figura 1.15 La nova plaga d'Espanya. Font: Ajuntament de Barcelona.

Finalment, el 19 de maig de 1929 fou inaugurada pel rei Alfons Xlll i pel

propi Primo de Rivera.

No de espaldas, de frente, a cara descubierta y con el semblante pletérico
de alegria mir6 el pueblo la ingenie mole del Palacio Nacional. Alli estaba
nuestro augusto Soberano. Alli bajo la cupula enorme, en el salon
inmenso, los invitados para escuchar los discursos protocolarios y la

palabra del Rey [...]°.

8 Font: La Vanguardia 21 de maig de 1929.
% Ibidem.
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Figura 1.16 Inauguracio oficial de I'Exposicié Internacional del 1929. Font: Arxiu Fotografic de

Barcelona. Pérez de Rozas.

Pressupostat 'esdeveniment en 180 milions de pessetes, i sota la direccid
de Puig i Cadafalch, reuni més de 5000 expositors. Tanca el 15 de gener de
1930 deixant pero, a part de les celebrades construccions, un gran

endeutament per a la ciutat que fonts constaten que duraria forga temps.

D’aquesta época, cal destacar també el funicular i el transbordador aeri -al
qual més tard referirem- i que representa tota una fita dins el calcul estructural

metal-lic.

Figura 1.17 Transbordador aeri. Font: Arxiu Fotografic de Barcelona. Gabriel Casas.
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Aquests items que hem anat citant (la burgesia, les transformacions
urbanistiques i I'Exposicié de I'any 1929) poden ser considerats com uns
elements de canvi de la gran ciutat i que per tant tingueren molta influéncia en
les construccions que es desenvolupaven. Ara bé, ens podem preguntar quines
foren aquestes construccions. Se’ns dubte molt diverses, a les ja apuntades
noves edificacions burgeses o proletaries i les xarxes viaries afegir dos noves
tipologies que, tal i com veurem a posteriori, comencen a prendre forma a la
ciutat i en certa manera configurar-la; els mercats i les estacions — que com es

detallara foren, fonamentalment, de tipologia metal-lica.

Figura 1.18 Estacio de Franga (1924-1929).
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1.2.1. Metodes d’analisi global
La principal dificultat que s’ha trobat en aquest periode ha estat la cerca, a
voltes infructuosa, de memories de calcul o bé d’elements que donessin a entre
com havia estat calculada I'estructura o part d’ella. Sovint han desaparegut (tot
i que ens podem preguntar si realment havien existit) o bé el pas del temps les
ha anades destruint fent d’elles elements gairebé il-legibles. Sigui com sigui, es
constata que en aquest periode la memoria era un dels elements menys
importants i a voltes es feia en un tros de paper que sovint s’extraviava entre el
conjunt de planols i pressupostos de I'obra.
En aquesta época es ddéna molta importancia a I'arquitectura de les formes i
espais per deixar en un llunya segon (o tercer) terme tot el que es referiria a

'estructura en si de I'edifici.

Els métodes que varen servir per calcular I'estructura i que frequentment
s’han trobat reflectits en algun document (explicitant novament la raresa de la

seva existéncia) han estat els que ha continuacio es presenten:

METODES
_DE
CALCUL

Figura 1.19 Métodes de Calcul. Métodes classics, grafics i energétics.

Aquests foren basicament els meétodes classics i grafics amb alguna

pinzellada, tal i com es veura, dels energétics.
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Seria dificil fixar quan es comenca a desenvolupar la teoria d’estructures
propiament dita. De fet, el problema estructural ja és estudiat des de I'antiguitat
on les tensions de treball es poden considerar baixes i es juga, sobretot, amb
una forma estructural adient; és a dir un binomi tensié - geometria on aquesta
darrera juga un paper basic i fonamental.

Durant segles perviura una concepcid geometrica de la construccio; el
problema, és per tant, un exercici de geometria; si un edifici funciona; també
funcionaria si es construia al doble de la seva grandaria'®. Malgrat aquesta
praxis és frequent comencar a trobar en textos una idea fonamental; ars sine
scientia nihil est; és a dir, la practica no és res sense la teoria.

Es en Galileu'! on es veuen, per primera vegada, plantejaments que van en

contra d’aquesta concepcio inicial abordant-los amb un esperit critic.

Abandoneu aquesta opinié que manteniu, que les maquines i estructures
compostes d’'un mateix material, i tenint exactament les mateixes
proporcions entre les seves parts, deuen ser igualment (proporcionalment)
disposades a resistir a les forces exteriors i els cops. Perqué pot ser
demostrat geometricament que les més grans sén sempre proporcionalment

menys resistents que les més petites’?.

Es ell qui comencara a plantejar conceptes lligats propiament amb la
resisténcia de materials estudiant basicament el trencament de bigues aixi com
el comportament d’estructures estaticament determinades o indeterminades; el
que més tard coneixerem com a isostatiques e hiperestatiques respectivament.
Estudia, a més, la influéncia d’'un recolzament central en una biga simplement
recolzada aixi com la seva ruptura, la resisténcia d’'una barra que trenca en
forma de meénsula, la resisténcia d’'una biga que trenca sota l'accié del seu
propi pes, entre d’altres, tot i arribant a resultats molt satisfactoris i, fins i tot,

acceptats, en part, avui en dia.

0 Heyman, Jacques. Structural Analysis: A Historical approach. Cambridge: Cambridge University
Press 1998.
" Galileo Galilei (1564-1642)

2 Dialegs
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Figura 1.20 La biga en ménsula de Galileu.

A partir de llavors es comencen a formular les relacions entre tensio i
deformacié degudes en gran part a Robert Hooke' aixi com l'estudi del
problema de la flexié on hi trobem Edme Mariotte'4, Jakob Bernouilli’® i Claude
Louis Navier'® entre d’altres. Ens trobem davant una série de personatges
cabdals en la formulacié de la resisténcia de materials i que ja de per si sols

constituirien un estudi historic propi -allunyat del present treball.

Malgrat tot, avui en dia es considera acceptat per tothom la publicacio del
teorema dels tres moments, I'any 1857, com el punt de partida de I'analisi de
la teoria d’estructures ja que permetia abordar I'estudi de la biga continua

hiperestatica.

Posteriorment, va influir molt notablement la figura d’Otto Mohr'” que amb la
formulacié dels seus teoremes, també permetria la resolucié del problema
hiperestatic. Conscientment s’ha escrit la frase en condicional ja que tot i la

transcendéncia i 'anomenada dels potents teoremes, tal i com es veura, ha

'3 Robert Hooke (1635-1703).

4 Edme Mariotte (1620-1684).

15 Jakob Bernouilli (1654-1705).

'6 Claude Louis Navier (1785-1836).
17 Otto Mohr (1835-1918).
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sorprés el seu escas (per no dir nul) tractament als llibres didactics que, o bé
els ometien o només s'hi referien molt puntualment.

En paral-lel trobem les formulacions isostatiques, és a dir, aquelles que
venen plantejades per problemes on les incognites soén iguals al nombre
d’equacions. Aquestes mai presentaren problemes ja que les conegudes

equacions de lI'estatica conduien a un problema perfectament resoluble.

Alberto Castigliano'formula també els principis de I'energia amb aplicacions
al calcul d’estructures elastiques. Malgrat que Bernouilli i Euler ja havien emprat
el concepte de energia de deformacié a flexié per tal de resoldre el problema de
I'elastica es considera que és amb l'italia quan comenca I’aplicacié energética

al calcul estructural.

Aquest métodes englobats dins I'epigraf de tradicionals i energétics seran,
conjuntament amb els meétodes grafics, els que s’han considerat com a
principals dins I'apartat de métodes de calcul del periode constitutiu d’aquest
BLOC [. La seva explicitacio en els llibres de calcul consultats, la seva
preséncia a les revistes técniques de I'época, aixi com el seu Us (escas com es
feia notar) a les memories de calcul revisades, ha fet que siguin considerats

com els més importants i representatius del periode.

Cal fer notar perod, que van existir també d’altres métodes, alguns d’ells molt
originals, i que puntualment es feien servir amb resultats forga satisfactoris.
Malgrat aix0, s’ha pres com a caracteristics els anteriorment citats degut a la
seva difusio i al seu ressd molt més gran. Tot i aixd0 puntualment seran citats o

bé referits en I'apartat bibliografic.

'8 Alberto Castigliano (1847-1884).
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Benoit Clapeyron'® presenta I'any 1857 als Comptes rendus hebdomadaires
des séances de I'Académie des Sciences?° Iarticle Calcul d’une poutre

élastique reposant librement sur des appuis inégalement espacés.?

COMPTES RENDUS

HEBDOMADAIRES

DES SEANCES
DE L’ACADEMIE DES SCIENCES

. POBLIES
CONFORMEMENT A UNE DECISION DE I,ACADEMIE
Cu date du 13 Builfer 4855,

PAR MM. LES SECRETAIRES PERPETUELS,

g

TOME QUARANTE-CINQUIEME.
JUILLET — DECEMBRE 1837,

PARIS,
MALLET-BACHELIER, IMPRIMEUR-LIBRAIRE
DES COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L'ACADEMIE DES SCIENCES ,

Quai des Augustins, n® 55,

g

1857

Figura 1.21 Hebdomadaires des séances de ’Académie des Sciences.

Tot i que a vegades s’atribueix el resultat a Henri Bertot, ja que havia
publicat I'any 1855 un article semblant a la mateixa revista, la majoria d’experts
coincideixen a atribuir-lo a Clapeyron i anomenar-lo com a teorema dels tres

moments.

19 Benoit Paul Emile Clapeyron (1799-1864)
20 Resums setmanals de les sessions de I'Académia de les Ciéncies.
21 Calcul d’'una biga elastica que descansa lliurement en recolzaments desigualment espaiats. L'article

sencer es troba a '’Annex 1. Tome quarante cinquieme (juillet — déc.1857); pages 1076-80.
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L’autor justifica 'objectiu del seu treball;

Dans ce premier Mémoire, dont voici le résume, jexamine d’abord le cas
d’'une poutre droite posée sur deux appuis a ses extrémités, sa section est
constante, elle supporte une charge répartie uniformément; on se donne en
outre le moment des forces agissant aux deux extrémités au droit des
appuis. On en conclut I'équation de la courbe élastique qu’affecte I'axe de la
poutre, les conditions mécaniques auxquelles tous ses points sont soumis,

et la partie du poids total supportée par chaque appui®?.

La solution du probléme général se trouve ainsi raméne a la détermination
des moments des forces tendant a produire la rupture de la poutre au droit
de chacun des appuis sur lesquels elle repose. On y parvient en exprimant
que les deux courbes élastiques correspondant a deux travées contiglies
sont tangentes I'une a l'autre sur 'appui intermédiaire, et que les moments y

sont égaux?3.

Clapeyron, arribara a la seglient conclusié?*:

chacune d’elles p, et p, les charges par métre courant, soientQ,, Q, et Q,
les'momerits correspondants i chacun des trois appuis consécutifs, on aura
la relation

Soient [, et I, les ouvertures de deux travées consécutives, soient pour

LQo+a(ly+1)Qu+4,Qu== ) (poly + pi L1

22 En aquesta primera Memoria, de la qual heus aqui el resum, examino en primer lloc el cas d'una

biga recta recolzada sobre dos suports en els seus extrems, la seva seccidé és constant, suporta una

carrega uniforme; es déna, a més, el moment de les forces que actuen en els extrems dels suports. Es

dedueix I'equacio de la corba elastica que afecta I'eix de la biga, les condicions mecaniques a les que tots

els seus punts son sotmesos, i la part del pes total sostinguda per cada suport.

23 La solucio del problema general es redueix aixi a la determinacié dels moments de forces que

tendeixen a produir la fractura de la biga en cada un dels suports sobre els quals descansa. Aixo

s'aconsegueix expressant que les dues corbes elastiques que corresponen a dos trams contigus son

tangents I'una a I'altre en el suport intermedi, i que els moments hi sén iguals.

24 Siguin lo i 1, les obertures (llums) de dos trams consecutives, siguin per a cadascuna d'elles poi p+

les carregues per metre, siguin Qo, Q1 i Q2 els moments corresponents a cadascun dels tres suports

consecutius, es tindra la relacio.
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La importancia del metode ja transcendi a les revistes de I'época on aviat es
feren ressd de la seva importancia; especialment en el moén del ferrocarril que
com es veura va ser el que marca primerament les normatives (metal-liques) a
I'estat espanyol. Ha estat for¢a explicita la informacié apareguda a la Revista
Obras Publicas®®, on s’expliciten els detalls de la reconstruccié del pont a
Asniéres destruit I'any 1848. El nou pont, a construir, era substancialment
diferent a I'anterior i per tant implica uns nous calculs que, en principi, diferien
bastant dels que s’estaven duent a terme. Sera aqui on entra Clapeyron i el seu

teorema.

Los trabajos de reconstruccion del puente que da paso en Asniéres a los
caminos de hierro de San Germain, de Argenteuil, de Versailles, de Rouen,
del Havre y del Oeste, se han terminado el 22 de diciembre de 1852. La
cuestion delicada de la resistencia de esta gran obra, ha sido tratada por M.

Clapeyron, ingeniero en jefe de minas.

30

Figura 1.22 Pont d'Asniéres

Se ha calculado cada viga de este puente, como una pieza continua
sostenida sobre seis apoyos y sometida a sobrecargas, cuya posicion
es variable con relacion a las pilas. Se ha determinado en cada punto el
mayor de los momentos de rotura segun las diversas posiciones de la
sobrecarga y se ha construido una curva cuyas ordenadas representaban
el valor de estos momentos, por medio de la cual se ha determinado los

espesores del palastro en cada punto del puente.

251854, 2, tomo | (7): 89-91
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Degut a la seva transcendéncia, el teorema és present a qualsevol llibre de
resistencia de materials o teoria d’estructures tant de I'época que ens ocupa

com fins i tot de I'actual?®.

Presentem la formulada en el llibre Teoria de las estructuras, d’us molt

frequent pels técnics de I'época?’.

FORIA DE LAS ESTRUCTURAS

MORLEY

31

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Biblivteca
T
1400065563

Figura 1.23 Teoria de las estructuras. A. Morley.

26 Ortiz Berrocal. Resistencia de Materiales. 32 edicion. 2007
27 Pagines 297 i 298
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Teorema de los tres momentos. —Una
viga que descansa sobre mas de dos apoyos y cubre mas de un tramo,
recibe el nombre de viga

~ continua. Va hemos tra-

tado antes (parrafos g4 & A B ATH 72y
y 96) de vigas apoya- PR I
das por sus extremosy P
- apuntaladas en un pun- M
to intermedio, que cons- A ) ,,:c
tituyen sencillamente « 3 :
casos especiales de vigas F16. 163

- continuas. . . .
Para considerar por el momento un caso sencillo de viga continua,
supondremos que AB y BC (fig. 161) son dos tramos de una viga
- continua de longitudes I, y I, siendo las cargas repartidas unifor-
memente sobre ellos por unidad de longitud, w, y w, respectivamente,
Como dijimos en el parrafo 101, en cada uno de los tramos, el momento
de flexién es la suma algebraica del momento de flexién correspon-
diente a una viga de igual luz apoyada libremente, y el determinado
por los pares de empotramiento en los apoyos, o sea, segtin la formula
(8) del parrafo 1071, '

siendo generalmente M’ de signo contrario a . ,
Aplicando esta férmula primeramente al tramo BC, tomando
B como origen y % como positivo hacia la derecha; siendo p igual a

- E’4‘(11294: — %% considerado como negativo por producir concavidad
2 .

d%y , , X
EI(w:-—-uz—gng-l-?sxg-'-Ma—'—(Mc'— B)E;--..-.-...»«(I)
¢ integrando

dy - wy , W, . 5t .
m‘a’-—-——zﬁx -+ -Exs+ Mzx - (Mc-—Mn)'Q'z—g + EI.%s...(2)
en cﬁya expresién iy es el valor de dy en B, donde x = o.

dx
Integrando otra vez y teniendo en cuenta que ¥ = o, para ¥ = o

. Woly o Wy My, N . :
El.y =— = %3 1—24x + (Mc—Ma)a;—}- El.is.%+0..(3).
y como para x = [, y == o0, dividiendo por /,, tendremos

BE iy = 2 My Ol — 2

: . wl®y .
Obiﬂl 6EI.13=—4—"—'2MJ2—MC:'2. ...........-...(4) L

- Tomando ahora B como O{igen y operando en la misma forma
-con el tramo BA, siendo x positivo hacia la izquierda, obtendremos
de un modo anélogo (cambiando el signo de #n)

. wy B
— 6EI 0 = —4- w— QMBEI H—MJI ..... fe e e (5)

Sumando (4) y (5) resultard
Mllzl + ZMB“]_ + ;2) + Mclz - ’,’i[wllls + w:lgs) =0..0000 (6)
Este es el teorema de Clapeyron, llamado de los tres momentos,
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1.2.1.1.2. Equacio de I'elastica i Teoremes de Mohr
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Si previament definiem el teorema dels tres moments tot i remarcant la seva

gran importancia, en aquest apartat es fa referéncia a I'equacié de l'elastica i

els teoremes de Mohr. Essent conscient que el seu reflex en les memories de

calcul ha estat nul, si que han estat fonamentals pel desenvolupament, a

posteriori, d’altres metodologies. Per exemple els teoremes de Mohr soén

imprescindibles per al desenvolupament del métode de Cross ja que permeten

calcular els moments d’encastament perfecte.

Seguint amb la idea apuntada d’intentar basar-nos el més fefaent possible

amb els materials que es feren servir quan es formularen o bé s’explicitaren els

diferents métodes, s’ha cercat en aquest cas la proposada per un llibre classic

de Resisténcia de Materials com fou el degut al professor Arthur Vierendeel?8.

COURS

DE

STABILITE DES CONSTRUCTIONS

PAR

r TMCD
A. VIERENDEEL
Professenr & I'Université de Louvain
Ingénicar en chef, Directeur du Service Technique de la Flandre Decidentala
Ancien Chef de Bervice des Ateliers de Conmtructions de La Louvitre
Lauréat du Prix du Rof pour I'Architecture Métallique

TOME I £
Résistance des Matériaux g
295 figures, 4 planches B v

LOUVAIN PARIS
A. UYSTPRUYST Vve Cu. DUNOD
iditeur dditenr
10, RUE DE LA MONNAIE, 10 49, QUAI DES GRANDS AUGUSTINS
r 1820

Figura 1.24 Cours de Stabilité des Constructions. A. Vierendeel. Louvain; Paris. Dunod, 1920

28 Arthur Vierendeel (1852-1940)
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El llibre del professor Vierendeel ha estat dels primers on s’ha trobat una
definicié d’elastica; on appelle élastique, la courbe de I'axe neutre AB de la

piece apres flexion.

Figura 1.25 Elastique due a M.

I, tal i com ell mateix demostra al seu llibre, s'obté;

Et I'équation différentielle de I'élastique devient donc:
d?y M

DA
dx? T EI

Val la pena destacar que la importancia que se li ha donat al llibre del
professor Vierendeel ha estat per un costat la deduccié de l'equacié de
I'elastica, per si sol ja un motiu d’especial interés, perd0 també perque a
continuacié l'autor planteja la resoluci6 de problemes hiperestatics a mode
d'exemple fet que fa pensar en la forma docent emprada en aquesta eépoca a
més dels procediments usats per a la seva resolucid. Vierendeel afronta el
problema amb les conegudes equacions de l'estatica, perfectament sabudes al
periode en questiod, tot i afegint I'equacié de I'elastica per tal de poder trobar les
equacions que li mancaven i aixi trobar les reaccions i moments que de fet és

el que es perseguia.
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A l'enginyer alemany Otto Mohr?°, professor del politécnic de Stuttgart i
Dresden, devem, entre d’altres moltes coses, el métode grafic en dos
dimensions per a I'analisi de tensions, conegut com a cercle de Mohr, i els

teoremes, que porten el seu nom, pel calcul de bigues hiperestatiques.

Mohr publica I'any 1874 Beitrag zur Theorie der Bogenfachwerkstranger®
aixi com posteriorment entre 1892 i 1893, Die Berechnung der Fachwerk mit
starren Kustenverbindugen®' on entre d’altres referéncies hi trobem formulats
els seus teoremes -que tindran una importancia fonamental en la Resisténcia
de Materials. Sera a aquests als que exclusivament ens referirem ja que, a part
de la transcendencia per ells mateixos, han constituit el punt de partenca de

molts métodes de calcul del segle XX com per exemple el metode de Cross.

Malgrat aquesta dada, ha resultat sorprenent que en els llibres de
Resisténcia o bé en els de Teoria d’Estructures consultats que foren redactats i
publicats durant el periode que estudiem, no s’hi han recollit. Unicament
comengaran a estar formulats en els llibres de la década dels anys trenta (ben
entrada) i sobretot ja a partir dels manuals dels quaranta com més tard ens hi
referirem (BLOC IV).

De fet el mateix Vierendeel recull en el seu llibre (tot i parlant de la

historique) la seglent entrada;

Mohr en 1868 dona le tracé graphique de I'élastique de flexion et la théorie

graphique des poutres continues.

L’enginyer Josep Marva i Mayer publica Mecanica aplicada a las
construcciones®?, llibre presentat en tres volums, on hi trobem un breu

comentari tot anomenant-lo com el Teorema de Mohr.

29 Otto Mohr (1835-1918)

30 Beitrag zur Theorie der Bogenfachwerkstranger. Zeitschrift des architekten und Ingenieur-Vereins
zu Hannover, vol.20, col.223

31 Die Berechnung der Fachwerk mit starren Kustenverbindugen. Der Civilingenieur, vol.38, 577, i
vol.39, 67.

32 Mecanica aplicada & las construcciones. Josep Marva y Mayer. Madrid 1888.
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1.2.1.1.3. Biga aillada
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La mecanica racional no ha podido aun descubrir el velo misterioso que oculta el fenémeno
del empotramiento, y por esto, al tratar de analizarlo, se cae indefectiblemente en la ley de
la deformacién de la materia, este refugium peccatorum que a fuerza de penoso trabajo, en

casos muy contados, nos puede sacar de apuros33.

Arribats a aquest punt s’ha cregut important incloure un apartat dins la
metodologia de calcul on es reflectis tant I'estudi de la biga simplement
recolzada com el de la biga encastada. L'explicacié es pot donar degut al fet
que ha resultat sorprenent veure com en moltes memodries de calcul,
especialment les de primers de segle XX a les quals ara ens referim, el
calculista, que generalment era l'arquitecte responsable de I'obra, a I'hora de
calcular l'estructura considerava les jasseres de la mateixa com simplement
recolzades o bé encastades; fins i tot en algun cas com una barreja d’ambdés

sistemes.

La distincid entre ambdos tipologies es comenca ja a plantejar en els
diferents tractats tot i especificant-ne les avantatges i inconvenients que

presenten tant a nivell constructiu com a nivell de calcul.

El empotramiento, perfecto o imperfecto, poderoso y fecundo auxiliar de
las formas estructurales de lefio y de metal, significa un principio

esencialmente moderno de la construccion elastica.

En ninguna obra de la historia de la arquitectura, aparece tal principio
intencionadamente explotado, y en el mismo estudio arquitectonografico
del metal, puede observarse como en sus primeras estructuras, y hasta en
muchas de las actuales, preside exclusivamente el dispositivo de
articulacion o rotula que constituye, a evidencia, un principio primitivo,

elemental y enteramente opuesto al que llamamos de empotramiento.3*

Aquesta important consideracid apareix recollida al llibre Filosofia de las

estructuras obra del profesor Félix Cardellach?.

33 Filosofia de las estructuras. F. Cardellach.
34 Ibidem.

35 Felix Cardellach i Alivés (1875-1919).
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Cardellach, de formacié enginyer industrial i arquitecte, catedratic de
perspectiva i d'estereotomia aixi com professor d'arquitectura industrial a
I'escola d'enginyeria, sobresorti per ser alhora un bon docent i coneixedor de la
materia i per tant de les lleis basiques de calcul que llavors es formulaven i

aplicaven.

Figura 1.26 Filosofia de las estructuras. Felix Cardellach.

Al llibre, hi trobem un extens apartat sota el titol e/ empotramiento y la rétula
on, tot i especificant ambdds sistemes per separat, es conclou amb una
comparacié i un estat de l'art de I'época (principis de segle XX) que tot i no
deixant de ser molt curiosa és tot un detall d'intencions i de perspectives

apuntades com a futuribles dins del mén de les estructures.
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Seguint aquesta mateixa pauta s'han presentat ambdds sistemes
(articulacié i encastament) seguint les indicacions que Cardellach anava
formulant al seu llibre. Com a fet curids caldria destacar que tot i ser un material
docent, és a dir que hem de suposar que era el recomanat a classe i per tant
I'emprat pels estudiants, no conté ninguna férmula essent exclusivament
tedric valent-se només de la lletra -amb abundants exemples aix0 si- per a
I'ensenyament docent de la disciplina estructural.

El perqué s'ha dedicat tot un apartat a la unié articulada i encastada, sota el
titol de biga aillada, es deu al fet que tal i com es deia al principi, tant una
tipologia com l'altre s6n les que han marcat gran part de les cerques trobades

dins les memories de calcul tal i com s'anira mostrant.

a) Unié articulada.
En cambio la rétula, dispositivo de articulacion, que enlaza los miembros
arquitecturales, permitiendo el libre giro de las secciones de enlace,
viene, digamoslo asi, a quitar la vida en tales secciones a la forma
arquitectural, con lo que perdiendo ésta toda energia en los puntos
referidos, no puede ya repeler a la curva potencial de accién externa; es,
en fin, incapaz para reaccionar contra dicha linea, y naturalmente, viene
ésta a pasar por el eje de la articulacion, marcando asi al operador con

matematica fijeza, uno de los puntos de su trayectoria.

Figura 1.27 Unio articulada. Detall estacio de Franga. Font: Autoria personal.
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En llegando a triplicar tal hecho en una misma forma, que da la estructura
completamente isostatica, con lo que las sencillas leyes de la
mecanica racional nos ofrecen inmediatamente el valor de las

reacciones, resultando, ya inocente el problema de la verificaciéon36.

El cas més senzill consisteix en considerar la biga com un element
estructural simplement recolzat per un costat i articulat en l'altre i amb una
carrega uniformement repartida que equivaldria a I'accié del forjat i de les

accions (permanents/variables) considerades en cada cas.

N O
LN £
| : 1

Figura 1.28 Biga simplement recolzada sotmesa a I'acci6 d’'una carrega uniforme

En tractar-se d’'una biga isostatica es poden aplicar les equacions de

I'estatica Y. F,, = 0i ¥ M, = 0, perfectament conegudes i aplicades a I'época.

La llei de moments flectors en un punt x sera: RN TTT T 0,00 ki

2 L
M(x) = —qX7+ q5X

Per simetria es dedueix que el valor del Moment maxim es trobara en el
L R 1 e
centre de la biga i prendra el valor |M|__ . = quz, essent obviament de valor

nul en les unions.

Si la llum de la biga era prou gran com per haver de considerar punts
intermedis, tipologia forga habitual en la consideracié de forjats, es suposaven
trams recolzats i per tant passaven a ser perfectament resolubles amb el

teorema dels tres moments vist préviament.

38 Filosofia de las estructuras. F. Cardellach
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Figura 1.29 Biga continua. Resoluci6 pel métode dels tres moments.

Amb tot el vist fins ara, es dedueix que la tipologia articulada quedava
perfectament resolta; bé amb les equacions de I'estatica, bé per aplicacio del
citat Teorema de Clapeyron.

Tot i aix0, l'autor (Félix Cardellach) declara constantment que aquesta
solucié no és la idonia, i que malgrat el seu us és habitual -posa I'exemple
que a continuacio es cita del Palais des Beaux Arts i a casa nostra I'Estacio de
Franca- és conscient que aquesta tipologia és superable tant des del punt de

vista resistent com d'estalvi de material.

Sera el punt de partida per a la introduccio tedrica de la unié encastada que

a continuacioé ell mateix presentara.

Los cuchillos del Palais des Beaux Arts%, de Paris (Exposicion del afo
1889) vy, principalmente las gigantescas formas con mas de ciento diez
metros de luz de la estupenda galeria de Maquinas, si hubiesen estado
resueltas sin las tres articulaciones, hubiesen indudablemente causado
unas impresion sensacional en el publico cientifico, que vio en aquellas
formas muertas, solamente impreso, aunque con rudeza inaudita, el factor

de magnitud%.

37 Dutert y Cottancin. Sala de maquinas de la Exposicion Universal de 1889. Paris. (115 m. de luz, 4
m. de altura y 420 m. de longitud).

38 Filosofia de las estructuras. F. Cardellach
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Figura 1.30 Palais des Beaux Arts®®.

b) Biga biencastada.
La superioridad inaudita que el principio de empotramiento tiene sobre la
rotula, consiste, en que por efecto de la sujecion que significa en la seccion
de la pieza en que esta aplicado, modifica, esencialmente la elastica de la
forma constructiva, toda vez que aquella sujecion influye en las restantes
secciones, cifiendo sus movimientos y originandose directamente un

increible aumento de resistencia“C.

Aquest cas consisteix a considerar la biga com un element estructural
encastat en ambdos extrems i amb una carrega uniformement repartida que
equivaldria a l'accié del forjat i de les accions (permanents/variables)

considerades en cada cas.

Figura 1.31 Biga biencastada sotmesa a I'accié d’'una carrega uniforme.

3% Cuadernos de arquitectura. Vision retrospectiva de la arquitectura en hierro (p. 16-26). Alexandre
Cirici. Any 1945. Num. 4.

40 Filosofia de las estructuras. F. Cardellach
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El problema plantejat ara sera totalment diferent de I'anterior ja que, amb les
equacions de l'estatica, no n’hi ha prou per resoldre'l degut a les propies
condicions d’enllag que el configuren com a hiperestatic.

Apareix el gran problema d’aquesta tipologia: el calcul.

El motivo uUnico de tal explicacién debe estar (en referéncia a la unid
encastada), como ya dijimos, en el fantasma del calculo: en términos
generales, asi que campea el empotramiento en una estructura, se
envuelven con el misterio las reacciones de la misma; las leyes de la
Estatica retroceden impotentes a falta de medios para descubrir
aquellas reacciones; pasa la estructura a la categoria de las no

isostaticas, y quedando desde luego tenebroso el problema [...]*".

Per resoldre la biga hiperestatica, una de les poques eines de les quals es
disposava (no ens referim ara als métodes grafics) era I'equacié de l'elastica

presentada préviament.

Si, com en el cas anterior, plantegem la llei de moments

flectors en un punt x ens trobarem la seguent relacio:

x?2 L
M(x) = M; + 47 ~a5X

Tal i com hem vist a I'apartat anterior, la manera de resoldre el problema era
plantejant I'equacio de I'elastica tot i aplicant-hi les condicions de contorn i de
maxims;

d?y M x? x30  x*

w:iE— - Ey:M17—qE+Qﬁ+C1X+C2

~

Sabem que, perx =0ix =L, tindremy =0 i Z—i=0, alhora que pel punt x =
% també podrem aplicar la relacié Z—z = 0 ja que sera el punt on la distribucio

sera maxima.

41 Filosofia de las estructuras. F. Cardellach
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Un cop fet tot el procés obtindrem el valor del moment en I'encastament i al

centre;

1 5 . 1 )
|M1| = qu l |Mcentre| zﬁql

Observant els valors maxims obtinguts de seguida es percep la idea

fonamental de la supremacia de la unié encastada enfront I’articulada.

La ley de la deformacion, como también en ocasiones la propia
grafostatica, nos confirman, sin embargo, el beneficio que reporta el
principio de empotramiento; asi, por ejemplo, en tratandose de piezas
rectas empotradas, nos dice claramente como el momento flector en una
seccion cualquiera, es igual al que tendria la misma pieza igualmente
cargada, supuesta sin empotrar, menos una funcion determinada del
momento de empotramiento, conclusién que comprueba como el

empotramiento equivale, al fin, a aligerar la estructura.

Este aligeramiento conduce a dos ventajas grandiosas que han
coadyuvado potentemente a la propulsién de la arquitectura metalica: la

economia de las formas y el aumento de su magnitud.

Parecen, pues, indudables las ventajas del empotramiento, v,
realmente, cuando a la conclusion de orden cientifico, antes referido,
unimos nuestra alta intuicion mecanica que nos confirma plenamente como
una forma empotrada tiene mayor resistencia que otra de las mismas
condiciones supuestas tan s6lo apoyada, no nos explicamos como a
principio de empotramiento no se le ha dado, aiin, mas universal

aplicacion*2.

Cardellach, coneixedor dels métodes vigents, €s conscient, per tant, de la
superioritat de la unié encastada enfront l'articulada. Tot i aixd el problema
continua present; com resoldre la tipologia hiperestatica? (si més no a nivell

general).

42 Filosofia de las estructuras. F. Cardellach
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L’autor, pel que es percep dels seus escrits, no és gaire optimista ja que
indica acudir a la Resistencia de materiales para venir a situar aquellas

reacciones con grandes penas y en contados casos*.

Aixi doncs es podria deduir que el procediment proposat fora, plantejar
primer les equacions de I'estatica per, a posteriori, resoldre la hiperestaticitat

formulant 'equacio de I'elastica.

Equacions
de
I'Estatica

Resolucio del

problema

hiperestatic

Integracio
de
I'Elastica

El mérit de Félix Cardellach ha estat entre d’altres, ja que també se’l coneix
per la seva tasca arquitectonica, el de situar com a punt partida I'estudi i
formulacié de nous métodes per tal de resoldre aquesta dificultat, amb la qual
cosa el calcul hiperestatic ja no hauria de tenir tanta problematica.

Segons ell mateix, sera responsabilitat del projectista I's d’'una tipologia o

bé de I'altre segons ell cregui convenient:

Esta es la unica expresion de la presencia de articulaciones en las
estructuras; ellas realmente introducen una facilitacion en el calculo de
su resistencia, pero a costa de su energia, con sacrificio de su luz o

en perjuicio de su importe.

El empotramiento, por el contrario significa ahorro de hierro, es decir
economia de plata, y, precisamente por esto, su presencia en las

construcciones industriales es intensamente solicitada.

43 Filosofia de las estructuras. F. Cardellach
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Clarament Cardellach, com es deia, esta obrint el camp a [lestudi,
desenvolupament alhora que ensenyament didactic als centres corresponents,
de l'estructura hiperestatica i que constituira la base dels nous métodes de
calcul que en Blocs posteriors s’aniran presentant amb la qual cosa el fantasma
— alhora que tenebroso - problema del calcul hiperestatic comengara a ser

tractable i resoluble.

Figura 1.32 Detall planta d'habitatge d'época. Fons C.O.A.C.
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Uns meétodes que han tingut forga ressd en les bibliografies i materials
docents han estat els coneguts com a métodes energétics. Aixo si, si la seva
importancia ha estat gran a nivell teoric, digne és de fer notar que en el cas
practic ha passat just el contrari. Gairebé nul-la ha estat la seva aplicacié en
memories de calcul quedant el seu Us bé per a I'obtencié de férmules emprades
en la Resistencia de materials bé com a calculs previs estructurals que

permetien arribar a les formules desitjades.

Féra dificil dir quan es comencga a parlar de métodes energeétics. De fet ja
Bernouilli i Euler empraren la idea d'energia de deformacié a flexid6 per a
resoldre el problema de la forma de I'elastica i Maxwell cita el teorema de la

energia de Clapeyron.

Sin embargo, fue Castigliano (1879) quien dio una formulacién completa
al empleo de los principios de la energia como método general para

encontrar la solucidn de estructuras elasticas*4.

Aquest sera fonamentalment al qué ens referirem en parlar de métodes
energeétics tot i citant, dins I'apartat altres, uns que tingueren un cert resso teoric

perd amb una nul-la aplicacioé practica en documents d'época.

44 Heyman, Jacques. Structural Analysis: A Historical approach. Cambridge: Cambridge University
Press 1998.
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Enginyer de formacio, l'italia Alberto Castigliano“®, publica I'any 1879 el llibre
Théorie de I'équilibre des systémes élastiques on fonamenta part del seu treball
dins el camp de la resisténcia de materials. Com préviament es feia notar, hom
pot considerar Castigliano com el primer que dona una formulacié completa per
a I'Gis dels principis energétics aplicats a les estructures elastiques (1879)%. A
ell es deu el teorema que porta el seu nom i que ha tingut molta rellevancia en

els calculs, especialment en el de les deformacions.

THEORIE DE LEQUILIBRE

DES

SYSTEMES ELASTIQUES

ET SES APPLICATIONS

A. CASTIGLIANO

Ingénieur des chemins de for de la Haute Italie

ASGCIACOi-NARIONAL D H3-MIZRS INDUSTRIALES
ABRUPACION DE CATALURA

TURIN
AUGUSTE FREDERIC NEGRO
Editeur.

Figura 1.33 Théorie de I'équilibre des systémes élastiques. A.Castigliano

45 Alberto Castigliano (1847-1884).
46 Estudis exhaustius mostren que part del treball es devia a J. H .Cotteril (1865); “On an extension of

the dynamical principle of least action”. London, Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine, vol. 29.
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Ell mateix introdueix a I'index de la obra, Préface, les motivacions que I'han

dut a terme a escriure aquesta obra;

Cet ouvrage contient la théorie de I'équilibre des systémes élastiques
exposée suivant une méthode nouvelle, fondée sur quelques théorémes
qui son tout a fait nouveaux, ou encore plus connus.

Comme faisant partie de cette théorie, on y trouvera la théorie
mathématique de I'équilibre des corps solides, considérée particulierement

sous le point de vue de la résistance des matériaux.

Nous croyons que le moment est arrive d’introduire dans I'enseignement
cette maniére rationnelle de présenter la résistance des matériaux, en
abandonnant ainsi les méthodes anciennes que lillustre Lamé a
justement définies comme mi-analytiques et mi-empiriques, ne servant qu’a

masquer les abords de la véritable science.*’

Com es feia notar I'aplicacio del teorema, a nivell teoric, ha estat vigent a les
Escoles Tecniques i no només a I'época que ens abasta (BLOC 1), sin6 que al
decurs dels anys la seva aplicacidé ha estat constant tot i comprovant la seva
implementacio en les actual guies didactiques de les assignatures de I'ambit de
I'elasticitat i resisténcia de materials.

Préviament, a la pagina introductoria, s’ha mostrat un exemple d'apunts
manuscrits, d’autor desconegut, que correspondrien al seguiment de la classe
impartida pel professor Antonio Bonnin en base al material del professor
Gregorio Ras Oliva dins l'assignatura Elasticidad y Resistencia de Materiales
impartida a I'E.T.S.E.|.B.

47 Aquest llibre conté la teoria de I'equilibri dels sistemes elastics exposada seguint un nou métode,

basat en alguns teoremes que sén completament nous.

Com a part d'aquesta teoria, ens trobarem amb la teoria matematica de I'equilibri dels cossos solids,

considerada des del punt de vista de la resisténcia de materials.

Creiem que ha arribat el moment d'introduir a I'ensenyament aquesta manera racional de la
presentacié de la resisténcia de materials, abandonant els vells métodes que Lamé definia amb

encert com semi analitics i semi empirics.
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Un interessant estudi dels métodes de l'energia, i en particular el de
Castigliano, es deu al referit del professor Heyman. Els seus treballs mostren
que Castigliano primer desenvolupa els teoremes per I'estudi dels entramats
triangulars per, a posteriori, passar a formular-los per a bigues i arcs.

Primerament formula les expressions de la energia interna de deformacio
Wi en funcié de les carregues aplicades Fp actuant en els diversos nusos. En
aquests nusos els desplacament son rp.

Implementant-ho a la barra amb les caracteristiques habituals; I, E i A:

1 1~ P2l
Wi=30.5% =30 7%

Traduint les expressions a notacié actual, tot i seguint a Heyman, podem

transcriure la seglient formulacio final (ometen els passos previs)#.

El primer Teorema de Castigliano parte 1 es:

FAWA

=F
arp

p

La parte 2 del mismo Teorema es:

ow

— =T
oF,

p

El segundo Teorema de Castigliano, es el del trabajo minimo. Si el
entramado tiene un cierto numero de elementos redundantes (R, S, T,..),
entonces el teorema afirma que los valores de las fuerza en estas barras,

R, S, T,..., seran tales que la energia de deformacién sea un minimo:

oW, AW, aw,

R o5 a1 70

48 Es segueixen les notes formulades pel professor Heyman, Jacques. Structural Analysis: A Historical

approach. Cambridge: Cambridge University Press 1998.

53



1900-1929

1930-1938

1939-1958

1959-1982

el el dl-ﬂw/\.:.i-'w dun f s V"H d At de A
(P¥ T A T

afb&u— :

_ zf.._

I,E z:_

Qs Lana. ﬁ'- fm-m du-lf {‘m-:, il y Gowauds
24— .

:(zi-g;i- '2!'%.):

f;=ﬁ.= PJ" "l’m
Ll w
hmn{-

. P —

roAed

I 2

S'.r a‘ﬂ ",

1983-2000

1.2.1.2.2. Altres

54



o 1900-1929 _ 1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000

Déiem préviament que Castigliano ha estat el teorema més citat i explicitat
bibliograficament malgrat la seva aplicacié directa dins de les memories de

calcul, que havien de resoldre I'estructura, ha estat minima per no dir nul-la.

Consultant llibres, tant d’elasticitat com de resisténcia de materials, s’hi
troben una série de noms que també han tingut una influéncia directa en la
propia disciplina. Aquest fet s'ha traduit en un conjunt de métodes o férmules
d'una relativa rellevancia. Malgrat aix0, la seva transcripci6 a memories de
calcul, o encara que sigui a simples fulls de calcul manuscrits com els que

féiem notar, ha estat completament nul-la.

Tot i aixd es creu que és de justicia, si més no, anomenar-los en aquest
punt ja que la seva contribucid, encara que insistim teorica pel que s'ha pogut
constatar, ha estat digne de mencio. Per tant es fa ressd de nhoms com els de
Federico Menabrea*®, James Clerk Maxwell®, Jacques Antoine Bresse®’,

Heinrich Miller- Breslau®? i Enrico Betti®® entre els més destacats.

49 Federico Menabrea (1809-1896).

50 James Clerk Maxwell (1831-1879).

51 Jacques Antoine Bresse (1882-1883).
52 Heinrich Mdller- Breslau (1851-1925).
53 Enrico Betti (1823-1892).
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1.2.1.3. Estatica grafica
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Concepto de Estatica Grafica. La estatica grafica es la ciencia que tiene por objeto
resolver por medios de la regla y compas 6 sea graficamente, los problemas de estatica que
la analitica resuelve por medio del calculo.

La estatica grafica nacié6 como ciencia en el aiio 1885 con la obra del profesor suizo
Culmann que resuelve por completo todos los problema de estatica; la obras que siguieron
hasta principios de este siglo pretendian resolver todos los problemas de construccion
graficamente, pero modernamente se ha visto que muchas cuestiones se resuelven
mejor por los métodos clasicos de la analitica; a consecuencia de esto, la estatica

grafica ha perdido gran parte de su importancia®.

Paral-lelament al calcul analitic, es desenvoluparen nous métodes basats en
operativa grafica; son els coneguts com Estatica Grafica o Grafostatica.

Cal fer notar que la pervivéncia d’aquests metodes ha estat molt llarga i fora
erroni emmarcar-los exclusivament en aquest BLOC |. De fet s’han trobat
memories de calcul®® de les décades dels 60 i 70 on I'estructura ha estat
plantejada amb aquests procediments fet que indica un llarg periode

d’aplicacio.

Tot i que a continuacid es presentara material bibliografic de I'época més
acuradament, s’ha cregut adient comengar el desenvolupament del tema amb
el proleg anterior perqué, sintéticament, recollia la idea que es tenia de
I'estatica grafica i per tant la que es formulava a I'escoles técniques a principis
de segle. Dos idees fonamentals: primer, es permet la resolucié de qualsevol
problema plantejat per l'’estatica i segon que, malgrat tot, els metodes
analitics superen els grafics (tot i que no sempre com veurem els autors ho
apreciaran aixi). Amb aquesta filosofia sortien al mén laboral els técnics de
principis de segle formats a les escoles d’enginyeria.

El llibret, en questio, ha estat localitzat al fons antic de 'E.T.S.E.I.B., sota la
forma d'uns apunts manuscrits amb el titol Mecanica aplicada a Ila
construccion®®, que sembla ser eren unes notes que uns alumnes prenien de

les classes de mecanica el professor de la qual no s’ha pogut esbrinar.

5 Apunts assignatura Mecanica aplicada a la construccion. Autors desconeguts.
55 Edifici d'habitatges (C. Comte Borrell, C. Mallorca). Dates de I'expedient: 1958-1959 ; Edifici
comercial Firestone Hispania S.A. Dates de I'expedient: 1970

56 Citat a la bibliografia.
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Tot i aixd, com es deia, el material editat de I'estatica grafica ha estat molt

abundant i en multitud d’idiomes fet que afegeix importancia al métode ja que

no el localitza en un ambit o entorn concret. Si, perd, com tot seguit s’indicara

ha estat un métode que ha pres molta més importancia dins el mon

arquitectonic que dins el propi de I'enginyeria.

Se denomina Estatica Grafica a la parte de la Mecanica que trata del

equilibrio de los cuerpos sometidos a la accién de fuerzas que los solicitan.

Hasta hace algunos afios se acostumbraba a resolver los problemas

relativos a la Estatica por via analitica, pero actualmente se prefiere

utilizar los procedimientos graficos®’.

MANUALES TECNICOS LABOR

ESTATICA
GRAFICA

pOR EL

Ing. OTTO HENKEL

Profesor de la Escuela Técnica de Magdeburgo
Con 207 figuras

TRADUCIDO DIRECTAMENTE DEL ALEMAN
POR

G. ALVAREZ UDE

Catedratico de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Madrid

BARCELONA - ‘BUENOS AIRES
EDITORIAL LABOR, S. A.
1926

3 13269

(9 (0%2.1) Han

Figura 1.34 Estatica Grafica. Otto Henkel

57 Otto Henkel, Estatica Grafica, primera edicién espafiola. Ed. Labor. Barcelona, 1926.

58



o 1900-1929 _ 1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000

El conjunto de estos procedimientos basados en propiedades geométricas,
constituye una rama de la Ciencia, que generalmente se designa con el

nombre de Estatica Grafica, y también a veces, con el de Grafostatica®®.

La rapidesa i senzillesa dels métodes grafics enfront alguns ardus calculs
fruit de l'aplicacio de teoremes provinents de la resistencia de materials, causa
que aquests procediments comencessin a prendre rellevancia a finals del segle
XIX i sobretot a comengaments del segle XX. En aquesta época els calculs
analitics -com els que préviament hem vist- s’havien de fer manualment o bé
amb regla de calcul, com la mostrada a la figura, cosa que els convertia en

feixucs.

Figura 1.35 Regla de calcul del segle XIX

Val a dir que els procediments grafics no aconseguien I’exactitud dels
analitics, pero, la precisi6 que es demanava als calculs era sobradament

assolida pels primers;

Los métodos Grafostaticos, de suma simplicidad, [...] tienen desde luego
el inconveniente de los errores de trazado y de lectura, pero si se tiene en
cuenta que para determinar las dimensiones de los hierros que
correspondan para resistir a los esfuerzos de la barras, debe calcularse el
coeficiente de resistencia y en éste hay un gran margen de seguridad, se
comprende que tienen poca importancia los errores de trazado y de
lectura. Con todo sera muy conveniente escoger en los dibujos escalas
algo grandes y tener cuidado en la construccion del dibujo empleando

buenas escuadras. Los procedimientos Grafostaticos los utilizaremos

58 Otto Henkel, Estatica Grafica, primera edicion espafiola. Ed. Labor. Barcelona, 1926.
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siempre que empleandolos en lugar de los procedimientos analiticos

haya un buen ahorro de tiempo®°.

La utilitzacié d’aquest métode ha estat molt amplia. Exemples d’aixo ja els

trobem en la determinacié del valor d’arees, moments d’inércia, centres de

gravetat, radis de gir, etc...; ambits també de les matematiques i de la fisica.

Figura 1.36 Determinacio grafica del radi de gir baricéntric i d’un triangle®°

També s’ha emprat per determinar esforcos en barres prismatiques

constituents de bigues, elements de portics, encavallades, entre d’altres, d’'us

frequent en el mén de I'enginyeria -que és el que ens ocupa principalment.

Exemples d’aixo els trobem en 'abundant bibliografia de I'época.

2
A

|

|
&

Figura 1.37 Determinaci6 grafica de les reaccions, moments de flexio i esforgos tallants®’.

59 Ramon Pons y Bas, Antonio Torrella, Mecanica Aplicada, Barcelona 1918.

60 Segons Humberto Meoli, Estatica Grafica, Buenos Aires, 1943.

61 Rudolf Saliger, Estatica Aplicada, tercera edicion. Ed. Labor. Barcelona 1951.
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Malgrat tot, on els métodes grafics han destacat principalment ha estat en el
mon arquitectonic. Generalitzar una afirmacié pot esdevenir perillés perd es
gosaria afirmar que, basicament, la bibliografia consultada d’ambit
d’enginyeria prioritzava els meétodes analitics on muchas cuestiones se
resuelven mejor por los metodos clasicos de la analitica, en canvi en ambients

arquitectonics abundaven més els métodes grafics®.

CUADERNO DE
APUNTES DE CONSTRUCCION

DI

LUIS MOYA

Figura 1.38 Apunts de construcci6 (1924-1925). Luis Moya.

Un exemple d’aix0 el trobem en el calcul i comprovacié d’arcs i voltes tal i
com constaten uns apunts, en format facsimil, de I'assignatura de construccié
impartida durant el curs 1924-1925 i recollits per en Luis Moya®, futur
catedratic, durant la seva época d'estudiant. Han estat localitzats a la biblioteca

de I' E.T.S.A.B. (Escola Técnica Superior d'Arquitectura de Barcelona).

62 Destacar especialment el poligon funicular

63 Luis Moya Blanco (1904-1990)
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L'ds arquitectonic d'aquests elements feu, per tant, que el seu estudi fos
indispensable en les escoles d’arquitectura fet que provoca una valuosissima
bibliografia docent de la matéeria. Aquesta fou rapidament difosa des de la
segona meitat del segle XIX fins a la segona década del segle XX per part del
seus professors. Aquest material, segons s'ha pogut localitzar®, era

fonamentalment el que segueix.

Tractats de geometria i estereotomia®

e Tractat de A. F. Frezier, 1754

e Tractat de G. Monge, 1803

¢ Apunts i lamines de Josep Casademunt, 1850

e Tractats de T. Olivier, 1845 i 1852

e Tractat de C. F. Leroy, 1855

e Tractat de A. J. Adhemar, 1858

¢ Exercicis de geometria descriptiva de Macari Planella, 1859-1860
e Tractat de J. de la Goumerie, 1860

¢ Exercicis de geometria de Leandre Albareda, 1865-1871

¢ Exercicis de geometria descriptiva d'August Font, 1865-1866
e Tractat d'Antoni Rovira i Rabassa, 1897

e Tractat d'Antonio Elizalde, 1912

Tractats de mecanica i construccio®®

e Programa de mecanica racional de Lloreng Presas, 1847
e Arcs i voltes segons John Millington, 1848

e Apunts de construccié de Macari Planella, 1860

e Estatica grafica de Hermann Scheffler, 1864

e Apunts de mecanica de Joaquim Bassegoda, 1873-1874

e Apunts de construccioé de Leandre Albareda,1873-1874,

64 Tesi Doctoral; Geometria i mecanica en els models de Gaudi, Jaume Serrallonga.
65 Gran part d'aquesta bibliografia es troba al fons antic de I' E.T.S.A.B.
66 Gran part d'aquesta bibliografia es troba al fons antic de I' E.T.S.A.B.ide I' E.-T.S.E.I.B.
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e | 'estatica grafica de Karl Culmann, 1880

e Arcs i voltes segons Muller-Breslau, 1886

¢ Arcs i voltes segons Josep Marva, 1888

e Apunts de construccié de Jaume Bay6, 1897-98

e Apunts de resisténcia de materials, C.0.A.C.%7, 1910

¢ Arcs i voltes segons Doménec Sugranyes, 1925

Cal remarcar que fins i tot, com es pot veure, en matéries com
mecanica i construccid l'estatica grafica hi era present fet que indica la

importancia que se li donava a aquesta disciplina.

Alli (referint-se al llibre d'en Jaume Bayd Font) expresa que antes de
contar con medios que permitieran el calculo riguroso de las estructuras
elasticas hiperestaticas, el calculo de la estabilidad de arcos se basaba en
una teoria que denominaba “vieja teoria”’, que se desarrollaba

graficamente.

Bayo6 recomendaba el uso previo de un método grafico para efectuar
un tanteo que asegurase la estabilidad del perfil estudiado, antes del

calculo definitivo®s.

A continuacié es presenta I'esquema estructural i analisi d’esfor¢gos d’'un arc
de les cavallerisses de la finca Guell. Malgrat estar implementat amb les
técniques grafiques actuals, el treball refereix fefaent els métodes classics als
quals ens estem referint®®. Encara que el present estudi no aprofundeix en
aquest tipus de solucions arquitectoniques s’ha cregut convenient mostrar-lo tot
i fent émfasi que el calcul no fou fet pels métodes analitics de I'época -que
haurien permés la resolucié del problema -sind que ho fou per metodes

grafostatics.

67 Col-legi Oficial d'Arquitectes de Barcelona.

68 Tesi Doctoral; Los conceptos estructurales de Gaudi, Bibiana Sciortino. Departament Estructures a
I'Arquitectura. Direccié Dr. Javier Lopez-Rey Laurens. Pags. 74-75

% |bidem.
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Figura 1.39 Analisi grafic dels esforgos a qué es trobava sotmés un dels arcs de cavallerisses

de la finca Guell.

L'estudi historic, com es feia esment, ens mostra que les técniques
grafiques eren emprades des de feia temps. Ja des de segles enrere es troben
referenciades en multiples obres. Tot i aixd cal remarcar que sera a partir de
mitjans del segle XIX quan prenen una gran importancia desenvolupant-se fins
arribar a la plenitud al segle XX.

Nombrosos autors treballen a I'época en temes semblant; Karl Culmann?®,
Luigi Cremona’?, Otto Mohr, Alberto Castigliano, Heinrich Mdller-Breslau entre
d’altres.

70 Karl Culmann (1821-1881)
71 Luigi Cremona (1830-1903)
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Figura 1.40 Lamina del llibre el Arquitecto préactico”.

Nombrosos autors treballen a I'época en temes semblant; Karl Culmann?3,
Luigi Cremona’, Otto Mohr, Alberto Castigliano, Heinrich Mdiller-Breslau entre

d’altres.

Segons Jaume Serrallonga’;

La contemporaneitat de tots ells i 'escassa diferéncia entre les dates de
les publicacions, de les diferents edicions o de les seves traduccions, fan

dificil establir una linia uUnica de transmissié d’aquests coneixements.

2 E| Arquitecto préactico, civil, militar y agrimensor. Compuesto por Antonio Plo y Camin, 1767.

73 Karl Culmann (1821-1881)

74 Luigi Cremona (1830-1903)

75 Tesi Doctoral; Geometria i mecanica en els models de Gaudi, Jaume Serrallonga. Departament

Estructures a I'Arquitectura. Direccié Dr. Josep Gémez Serrano.

65



1900-1929 _ 1930-1938 1939-1958 1959-1982 1983-2000

Sembla més versemblant parlar d'un equip huma de cientifics i
investigadors que, treballant independentment, cadascu des del seu pais
o des de la seva universitat, perd amb diferents contactes entre ells i, per
tant, al corrent de les noves aportacions, feien avangar conjuntament la

resisténcia de materials i I’estatica grafica.

Al final del segle XIX Karl Culmann publica Die Graphische Statik, on

recollia i formulava els principis de I'estatica grafica que diversos autors com

Pierre Varignon’® i Jean Victor Poncelet’” -conjuntament amb els anteriorment

citats- entre d’altres, anaven aplicant.

El mateix I'autor ho expressava en el proleg del seu llibre:

Les premiéres applications systématiques des méthodes graphiques, a la
détermination des dimensions des diverses parties des constructions, sont

dues a Poncelet.

C’est en effet a I'école d’application du génie et de l'artillerie, a Metz, que
ces méthodes, dont les beaux travaux de Monge avaient en quelque sorte
jetée les bases, furent pour la premiére fois professées par Poncelet,
devant un auditoire formé d’anciens éléves de I'Ecole polytechnique de
Paris, la seule ou les sciences graphiques fussent enseignées a cette

époque.

Per continuar amb una interessant afirmacio;

Poncelet avait reconnu le premier, que ces méthodes, tout en étant
beaucoup expéditives que les méthodes analytiques, offraient cependant
une approximation plus que suffisante dans la pratique puisque, quoi
que l'on fasse, il ne sera jamais possible d’obtenir dans un projet rapporté
sur le papier, une exactitude supérieure a celle donnée par une épure

graphique.

76 Pierre Varignon (1654-1722)
7 Jean Victor Poncelet (1788-1867)
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TRAITE

BE

STATIQUE GRAPHIQUE

PAK

C. GULMANN

PROFESSEUR A L'ECOLE POLYTECHNIOUE FEDERALE DE ZURICH

TRADUIT SUR LA DEUXIEME EDITION ALLEMANDE
FAR
G. GLASSER Erv J. JACQUIER
INGENIEUNS DES PONTS ET CHAUSSEES
ET

A. VALAT

INGENIEUR CIVIL, ANCIEX SUPPLEANT DE M. CULMANN A LECOLE POLYTECHKIQUE DE EURICH

Ouvrage honoré d'une Souscription de Monsieur le Ministre
des Travaux publics

TOME PREMIEL

TEXTE

PARIS
DUNOD, EDITEUR
LIBEAILE DES CORPS NATIONAUX DES PONTS ET CHAUSSEES, DES MINES
ET DES TELEGRAPHES
AP, Quni des Augustins, 49

1880

Tons droits réservés

Figura 1.41 Traité de Statique Graphique. C. Culmann

Culmann formulara una nova definicié del que s’entén per Estatica Grafica;

La Estatica Grafica es la aplicacion de la nueva geometria para realizar
tareas accesibles al campo de la ingenieria que permitan encontrar

soluciones al problema de equilibrio de los objetos.

En aquesta senténcia ja trobem un dualisme clar entre estatica grafica i
enginyeria que fins ara semblava, com haviem vist, més enfocat al mon de
I'arquitectura.

Pocs anys més tard Luigi Cremona i Wilhelm Ritter ampliaren el camp de
treball de Karl Culmann amb la publicaci6 d’ambdods llibres, la influéncia dels
quals novament sera fonamental en el camp del calcul estructural. Alli s’hi

recullen nous métodes (basats també en la grafostatica), que permetrien
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novament calcular esforgcos en barres d’una biga de distinta manera de la
plantejada per Culmann. S’acabaven de formular els coneguts métodes de

Culmann, Cremona i Ritter.

Com s’ha dit la bibliografia al respecte és abundant. Seguint perd, amb la
linea presa d’intentar resseguir els ensenyaments que s’han fet a les escoles
técniques dins les assignatures corresponents, s’ha optat per prendre la guia
marcada pels professors Antonio Torrella Sagrera i Ramon Pons Bas dins els
coneixements de la Mecanica Aplicada adaptada a las ensefianzas que deben

darse en las escuelas industriales.

Figura 1.42 Mecanica Aplicada. Antonio Torrella i Ramon Pons.
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Segons ells mateixos;

El intentar la publicacién de la Mecanica Aplicada (Mecanica de la
Construccion), ha tenido para nosotros un fin especial: proveer a nuestros
alumnos de una obrita del todo adaptada al reglamento vigente en
nuestras Escuelas. Comprendera esta asignatura, dice el reglamento, la
Resistencia de Materiales y la Estatica Grafica.

Para el estudio de estas partes tan importantes de la Mecanica, precisa
que recurramos al auxilio de las asignaturas con anterioridad estudiadas
por nuestros alumnos. Las matematicas son la base de la Resistencia

de Materiales™.

Ja es veu que l'estatica grafica prenia una importancia, encara que relativa,

dins la formaci6 dels futurs enginyers. Els autors expliciten al llibre els tres

meétodes anteriorment citats dins l'apartat sistemas articulados amb la préevia

consideracié en quant a les unions;

Las vigas y armaduras estan formadas por la union de barras prismaticas.
Estas uniones pueden ser articuladas y entonces los sistemas se llaman
articulados, o pueden ser formados por enlaces rigidos (en este caso

las diferentes barras estan cosidas por medio de roblones).

En aquesta senténcia trobem una descripcié que ens sera clau pel posterior

apartat del medis d'unid; la unié tipica de I'época sera el reblo.

Con todo en el calculo que mas adelante haremos, estos Ultimos se
calculan como si fueran articulados, pues si hay equilibrio siendo las
uniones articuladas, este equilibrio subsistira aunque las uniones

estén cosidas [...]”°.

Partint, per tant de la unificacié de les unions com a unions articulades, el

problema ja és resoluble tot i tenir present l'algorisme que els mateixos

78 Ramon Pons; Antonio Torrella, Mecénica Aplicada, Barcelona 1918.

9 |bidem.
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professors ens proposen dins l'apartat determinacion de los esfuerzos

interiores de los sistemas articulados;

Conocidas las fuerzas exteriores que actuan sobre el sistema hay que
determinar las fuerzas interiores de tracciébn o compresién para que

conocidas estas podamos determinar las distintas secciones de las barras.

Consiguese estos por varios procedimientos que vamos a ver a
continuacion.

e Método de Culmann

e Diagrama de Cremona

¢ Métode de Ritter

Es a dir;

Culmann

Forces
Forc_es Cremona interiors
Exteriors T/C
Ritter ( )
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Método de Culmann o por corte de barras.

Tracemos, como antes, una seccién normal de segundo
orden (fig. 35-4), y sea R la resultante de las fuerzas Alpl ¥
FP,, aplicadas a la estructura a
la"izquierda de la linea de iron-
tera, Hallande el punto 1 de in-
terseccidén de 51 con R y unién-
dolo con el | en que se cortan
las oiras dos barras, podremes
descomponer R en las direccio-
nes Xq y 51 y oblener la mag-
nitud de las componenies en wl
poligono vectorial, 5i a suvez
se descompone xl en las direc-
ciones S, ¥y 5., se habrdn delerminade lodos los esfuerzos en las
barras; FIS flechas indican los sentidos correspondientes,

Es inditerente, en general, elegir una u otra barra pa-
ra fijar la direccién X, pero si dos de ellas son paralelas, con-
vendri escoger la dirececidn de déstas,

1.2.1.3.1. Métode de Culmann



1900-1929 _ 1930-1938 1939-1958 1959-1982 1983-2000

Tot i que el métode de Culmann és el primer dels tres presentats i, malgrat

la seva preséncia és habitual als diferents llibres docents, cal esmentar que la
seva aplicacié en memories de calcul ha estat nul-la. Tot i aixd, és mostrat

aqui pel seu contingut pedagogic -amb caire de metode classic.

Se funda este método, en cortar el sistema articulado por un plano que no
le corte en mas de tres barras, determinar la resultante de la fuerzas
exteriores que obran a la derecha o a la izquierda de la seccion, y luego
descomponer esta resultante en la direcciones de las tres barras

cortadas®.

R

i
- e
- ~ A
- P ) ) el I o -
. & iy
Y S

Asi en la figura 242 hemos cortado por el plano a b que intercep-
ta tres barras del sistema, m #n, p 5, p g. Sea K la resultante de las fuer-
zas que obran a la izquierda de la seccion. Descompongamos esta fuer-
za en 3 seglin m i, p o, g p. Para ello prolonguemos R hasta que corte
una cualquiera de Ias tres direcciones (en la figura la # p que la corta
en el punto 4). Unamos este punto, con el punto de interseccidén ¢ de
las otras dos direcciones m n y p g. Descompongamos K en hv==p1
v A s seglin las direcciones p n y & ¢, y finalmente descomporigamos 4 s
o sea la fuerza ¥ en otras dos segln m n v p ¢ que nos dan los valores
ct=p2ydc— ps. Los valores de p1 p2 pa serén las fuerzas interiores
de las barras. Falta ahora saber si estos esfuerzos son de traccién a
compresion. Para ello no hay mas que observar que las componentes que
se dirijan a la seccién produciran compresion y las que tiendan a sepa-
rarse traccion.

Figura 1.43 Métode de Culmann.

Com s'observa de les explicacions tedriques dels docents, és un metode

complex i que resulta molt feixuc de seguir. Segurament d'aqui es pot

despendre la seva nul-la aplicacié practica -abans referida.

80 Ramon Pons; Antonio Torrella, Mecénica Aplicada, Barcelona 1918.
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1.2.1.3.2. Métode de Cremona
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El métode de Cremona; conegut com diagrama de Cremona, ha estat
indiscutiblement el procediment grafic més emprat i conegut.
Formulat I'any 1885 per Luigi Cremona es converti rapidament en un

meétode molt emprat per al calcul d’estructures isostatiques planes.

LE8

FIGURES RECIPROQUES
STATIQUE IGRAPH[QUE,

LUIGI CREMONA,

DILECTRUR R UVECOLE b'APPLICATION BES iNUERIRURS, & RENE

OUVRAGE PRECEDE D'UNE INTRODUCTION
i

Dr GIDEEEFFE JUNG,
Prafrisenr 4 Clastbiel echobom de Mlia

ET
SUIVI DPUN APPENDICE
EXTIAIT Dk MEMOTAES T DES COURS DE STATIQUE ORAPRIGEE .f‘"a
= , ¥ 74
b, BAVIOTTI, y PO
& Fleols des lnprel & Mo, W-l-

Tasovry pan Lous BOSSUT, Caerrame to Gex.

ATLAR.

PARIS,

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE
Dy REREAU DES LONGITUDES, bE L¥COLE POLYTECANIQUR,
(hual dow Angmsting, 55

1888

“Touw drulls réssrvis]

Figura 1.44 Les Figures Réciproques en statique Graphique. Luigi Cremona

Val a dir que avui en dia encara es pot trobar en material docent a les
Escoles Tecniques on s’hi explicita el seu procediment. La diferéncia és que si
abans es procedia amb estris de dibuix; llapis, escaire, cartabd, etc, actualment
es procedeix a treballar amb un programari de disseny grafic que permet
substituir els elements de la composicié grafica perd no la metodologia

procedimental.
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Si en vez de construir los poligonos de fuerzas de cada vértice por
separado, los construimos yuxtapuestos para tener todo el trazado en una
sola figura, en la que tendremos, pues, los esfuerzos interiores de todas

las barras, habremos formado el diagrama de Cremona.

El diagrama de Cremona, es pues, una figura obtenida por el método de
los vértices y de tal modo que en ella tengamos todos los esfuerzos

interiores de las barras?®’.

Del llibre del Dr. Josep Maria Fornons® obtenim la seglient Guia

operacional del grafico de Cremona:

1. Se dibuja a escala la estructura, con las cargas exteriores.

2. Se numeran las barras, los nudos y las cargas.

3. Se elige una escala de fuerzas.

4. Se construye el poligono de cargas total.

5. Se construyen, concatenadamente con el poligono de cargas anterior y
entre si, los poligonos de fuerza de todos los nudos.

6. Se interpretan los signos de las fuerzas elasticas de las barras. A mayor
precision grafica, mayor probabilidad de éxito en el cierre del

poligono de fuerzas del ultimo nudo.

L’exemple que tot seguit es presenta, i que ha estat obtingut del material

docent preparat pel professor Fornons per a I'assignatura Teoria de Estructuras

impartida a I'E.T.S.E.I.B., ha estat resolt 60 anys més tard del que ens ha servit

per introduir el métode. Amb aquesta realitat pren cos I'expressiéo que abans

s’afirmava; el métode continua essent vigent I’Gnic que ha variat ha estat la

seva implementacié. Del llapis hem passat a la informatica; de la taula de

dibuix a l'ordinador amb programari de CAD, pero el concepte perviu des que

I'any 1885 fou formulat per Luigi Cremona.

81 Ramon Pons; Antonio Torrella, Mecéanica Aplicada, Barcelona 1918.

82 Josep Maria Fornons, Teoria de estructuras. C.P.D.A., Barcelona, 1990.
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P-P=Py % Accidn de boarras contra
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Figura 1.45 Métode de Cremona
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1.2.1.3.3. Métode de Ritter
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El métode de Cremona permetia la resolucié total de I'exercici graficament
trobant els esforgcos en cada una de les barres. Ara bé, el problema que es
plantejava era; cal fer tot el diagrama si només es vol calcular el valor d’'una
barra -0 unes poques- de I'estructura?. En aquest cas la bibliografia sempre ha
estat clara; no es necesario hacer todo el grafico, en clara referéncia a
Cremona, tal i com ens mostrava la resolucié precedent.

Ens trobem davant el métode de Ritters3.

_ | Sabemos que en un sistema en equili-
brio la suma de momentos de todas las fuerzas con respecto a un punto

del plano es cero. Asi
pues si-como en el caso
anterior, consideramos
un sistema articulado
cualquiera y queremos
determinar los esfuerzos
a que estan sometidas

- las barras mwn, n p, p g,
cortadas por un plano
ab, (hg. 243) no hay
mas que establecer la
ecuacion de momentos con respecto a un punto cualquiera del plano, de
la resultante de las fuerzas exteriores que estan situadas a la izquierda
o a la derecha de la seccidn considerada, v las interiores de las barras
cortadas por el plano a . :

Pero si tomaramos un punto cualquiera del plano nos encontraria-
mos con gque tendriamos tres ineognitas, por lo que tendrian que to-
inarse tres puntos, establecer tres ecuaciones y luege resolver estas
tres ecuaciones con tres incognitas, por lo que conviene simplificar el
problema escogiendo para los centros de momentos los de intersec-
cién de dos harras consideradas.

Asl en la figura tomando respectivamente los momentos con res-
pecto al punto o {interseccion de # 12 y p g) con respecto al punto p (in-
terseccion de pu y p ¢), con respecto al punto # (interseccion de m # 'y
p n) obtendremos : ,

Rxfo=pxoe ; Rxpj=pyXps ;3 RXnuge=psxung
de donde podemos obtener

po=rLL gkl po=1R

0ée

Figura 1.46 Métode de Ritter

83 W. Ritter. Rector de I'Institut Politécnic de Zurich.
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Arribats a aquest punt i per concloure la presentacié dels métodes grafics,
s’ha intentat veure quin dels tres métodes era el recomanat en les bibliografies i

el seu motiu.

La veritat és que majoritariament els manuals explicaven els tres métodes
perd no els comparaven entre ells. Ha estat, pero, al fons antic de I'E.T.S.E.I.B.
on s’hi ha trobat uns apunts manuscrits sota el titol Mecéanica aplicada a la
construccion, que sembla ser que eren uns apunts que uns alumnes prenien de
les classes de mecanica el professor de la qual no s’ha sabut qui era, on hi

trobem;

Figura 1.47 Detall de la publicacié

Nota respecto a los métodos de calculo estudiados. Los métodos de

Culmann y Ritter son preferibles al de Cremona cuando las cargas
que obran son variables; pues permiten hallar directamente el esfuerzo
en una pieza cualquiera del sistema articulado, sin pasar por los esfuerzos
que obran en las otras piezas. Los esfuerzos maximos en las diferentes

piezas vienen dados por cargas diferentes, y asi con Culmann o Ritter no

79



o 1900-1929 _ 1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000

hay necesidad de construir para cada caso de sobrecarga los esfuerzos de
todo el sistema, como se hace por el método de Cremona.
Cuando obran cargas constantes, el de Cremona, es el mas sencillo,

pues da en un mismo poligono de fuerzas todos los esfuerzos del sistema.

De la interessant obra a la qual ens referim, com es deia, ha estat
impossible esbrinar qui en foren els autors (o autor) i també qui en fou el
professor de la qual es tragueren les lligons. La unica informacié que s'ha

esbrinat ha estat la localitzada a 'arxiu esmentat;

Mecanica aplicada a la construccion : [apuntes]
[S.l.:sn., 19-]

334 p.; 26 cm
Mecanica aplicada

334 p;26cm

Mecanica aplicada

Figura 1.48 Informacio bibliografica dels apunts.

Concloent, es gosaria afirmar que malgrat la claredat i la senzillesa
aportades pels métodes grafics, com acabem de veure, és constatable que
majoritariament a les Escoles d’Enginyeria, sempre hi ha hagut un especial
predomini dels métodes analitics que els grafics. Aquesta afirmacié s’entén que
esta expressada referint-se a la globalitat del problema ja que per casos

puntuals pot ser preferible, de fet aixi es feia, emprar un métode grafic.

Todas las curvas de momentos que hemos determinado en la resistencia
de materiales pueden determinarse también con el auxilio de los elementos
de la Grafostatica, aunque digamos en honor a la verdad que es mas
ventajoso resolver estos problemas por los procedimientos de
calculo empleados por la Resistencia de materiales que por los que

estamos estudiando?®.

84 Ramon Pons; Antonio Torrella, Mecéanica Aplicada, Barcelona 1918.

80



1900-1929

1930-1938 , 1939-1958 , 1959-1982 _ 1983-2000

1.2.2. Métodes de dimensionament de peces i unions
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Tal i com s'indicava al BLOC 0, ens aquest punt ens referirem a les unions

reblonades.

Per tal d'intentar continuar amb la linea seguida de guiatge amb materials
tant didactics, dins les escoles técniques, com d'obres consultades i emprades
pels professionals d'época, es pren com a guia el llibre, ja citat a I'apartat de
I'estatica grafica, dels professors Antonio Torrella i Ramon Pons dins els
continguts de la Mecanica Aplicada adaptada a las ensefianzas que deben
darse en las escuelas industriales. Llibre, com s'esmentava, amb un fort caire
didactic i contingut rigords pensat pels futurs técnics.

Tot i aix0, el tema que ens concerneix de les unions reblonades dins I'obra
esta molt enfocat a les aplicaciones de la flexion; amb una referéncia quasi
exclusiva a les bigues armades i bigues en gelosia; sense dubte un tema clau
dins la tipologia industrial. Al llibre, perd, s'hi ha trobat a faltar una explicacié
meés normativa, més concisa, del rebld; la simbologia, les mides aixi com les
caracteristiques principals del mateix, entre d'altres. També s'omet la descripcid
de les unions reblonades més simples amb els seus calculs basics i la

disposicio tecnica dels mateixos.

Figura 1.49 Detall unié reblonada. Autoria personal.
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S'ha cregut que fora interessant de centrar préviament aquests items
omesos al llibre, per després tractar-lo propiament en el cas de les bigues
armades i el seu calcul, molt acurat i exhaustiu com es veura, fet que indica la

seva predominanca en el context que ens ocupa.

Un llibre de referéncia, que es va fer servir molt a I'época segons professors
consultats, ha estat el Dubbel, nom col-loquial com es coneixia el llibre, o millor
dit, el manual del professor Heinrich Dubbel®®; Manual del constructor de

maquinas®.

83

SEGUNDAX EDICION

Figura 1.50 Manual del constructor de maquinas. Dubbel.

85 Heinrich Dubbel (1873-1947).
86 Manual del constructor de maquinas / publicado bajo la direccion de H. Dubbel; traducido de la
tercera ed. alemana y publicado bajo la dir.de José Serrat Bonastre. Barcelona [etc.]: Labor, 1924-1925.
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Tot i ser, a priori, un promptuari d'enginyeria mecanica on s'hi recull un gran
nombre de conceptes, dins l'apartat de resisténcia de materials s'hi troba
perfectament caracteritzat I'estudi de les unions d'entre les quals hi destaca la

unio reblonada que tot seguit es passara a comentar.

Tal i com es veura a l'apartat normatiu que a continuacié segueix®’ les
prescripcions espanyoles de la mateixa sén molt escasses; només breus
interconnexions amb el mén ferroviari. En vistes a aquest fet la referéncia dels
llibres sempre seran les normatives alemanyes, bé sigui en els propis llibres
escrits per autors espanyols, bé sigui com el del Dubbel, traduccions que

sempre inclouran la referéncia a la norma DIN.
Es segueix amb I'esquema proposat al bloc preliminars?:
¢ Definicié de I'element

Els professors Torrella i Pons, descriuen molt esquematicament el rebld

(sovint parlen de roblén o remache indistintament);

245. Roblén o remache. Un roblén es (fig. 132 @) un clavo de
acero extra dulce de forma cilindrica terminado por un extremo en.
una cabeza en forma generalmente de casquete esférico.

i
’////, th.
N

1Eils

Les dimensions, segons els citats apunts, sén funcié del diametre d tot
indicant en les figures precedents el rang de valors que poden prendre les
mateixes.

Sorpren que l'apartat dedicat al calcul dels reblons és extraordinariament

simple i en ell no s'hi troba cap formula directament o indirecta explicitada.

87 Apartat 1.3. Normativa Oficial.

88 Interconnectant tant el llibre citat dels professors Torrella - Pons com el Dubbel.
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Només és fa un breu incis de com treballen els reblons tot indicant a quins
esforcos es veuran sotmesos, en funcié de si han estat col-locats en fred

(tallant) o calent (tallant i traccié en la direccié de I'eix).

Figura 1.51 Detall unié reblonada. Autoria personal.

Destacar que es prescriu el tipus de ferro o acer que se li ha d'exigir al rebld
per al seu correcte funcionament. D'aquesta informacid, a priori intranscendent,
es pot deduir una dada important; la caracteristica del material. A I'nora de
comprovar un calcul d'época aquesta dada sovint ha resultat dificil de trobar,
degut a la no existéncia de moltes memories de calcul o bé, de I'omissio de la

mateixa dada en aquestes.

Cuando los roblones se colocan en frio estan sometidos a un esfuerzo de
cortadura en una o mas secciones; pero cuando lo son en caliente no solo
estan sometidos a un esfuerzo de cortadura, sino también a una traccion
en direccion de su eje; esto es debido a que el roblén al enfriarse sufre una
contraccién, y como las cabezas del mismo le impiden a éste contraerse el

esfuerzo de tensidon queda subsistente.

Es evidente que por otra parte, estas mismas cabezas produciran una

presion sobre las planchas. Por todas estas circunstancias se comprende
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que los remaches han de ser de hierro dulce o de acero de calidad muy
ductil, exigiéndose 38 kilos por milimetro cuadrado de resistencia y 26
a 28 por 100 de alargamiento. El eje del roblén queda siempre deformado
de un modo permanente. Nosotros, al calcular los roblones, calcularemos

los esfuerzos a la cortadura, prescindiendo de las otras fuerzas?®.

El calcul de I'adheréncia originada passa a ser un valor fix ja que es fa unes

hipotesi que no varien ni en funcié dels materials ni de les caracteristiques

propies de

Is reblons. Novament destacar la simplicitat del calcul de la unié com

abans es feia mencio.

La presion que por las circunstancias antedichas se produce entre las
planchas se comprende que originara una fuerza de rozamiento, tan
pronto una fuerza exterior tienda a hacer resbalar una plancha sobre otra.
Esta resistencia se llama también adherencia. Esta adherencia depende
del estado o pulimento de las superficies en contacto, de la temperatura a
que se ha remachado el roblén, de la rapidez en el remachado, del

espesor de los hierros roblonados y de la calidad del metal®.

Figura 1.52 Detall unié reblonada. Autoria personal.

89Ramon

%0 |bidem.

Pons; Antonio Torrella, Mecanica Aplicada, Barcelona 1918.
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Sin embargo, practicamente se admite que la tensién que por milimetro

cuadrado se origina en el eje del roblon es de 15 kilos y admitiendo un

coeficiente de rozamiento entre las dos planchas de 0,50, resulta que la

adherencia entre las mismas es de 15*0,50=7,5. Esta adherencia sera

para cada dos superficies de contacto. Si hay n planchas, el numero de

superficies de contacto sera de n-1, exceptuando el caso de dos palastros

superpuestos que se considera como si hubiera tres planchas por

considerarse que una de las cabezas obra como una plancha®'.

Segons Pons i Torrella la disposicié de les unions reblonades és la que

segueix a continuacio - tot i donant algunes aclariments de les mateixes;

Unié Anomenada | Recomanada Aclariment
Recubrimiento
Esforcos actuen com un parell
de forces sobre el reblo.
No
Es tendeix a fer-lo girar i es pot
Simple arribar a fer saltar el cap.
cubrejunta
La cubrejunta tiene cada una
Doble . )
) Si de ellas espesor mitad de la
Cubrejunta

planchas que une

Per aconseguir informacioé que defineixi més rigorosament el rebld, aixi com

les caracteristiques més tecniques i especifiques pels calculs que haurien de

conformar les memories i els planols corresponents, s'ha de recorrer al manual

abans referit ja que com es veu les especificacions no s6n molt amplies.

91 Ramon Pons; Antonio Torrella, Mecéanica Aplicada, Barcelona 1918.
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Al Dubbel recolim les especificacions
referides, les referéncies DIN aixi com la
simbologia i les principals caracteristiques del
rebldé - encara que en forma esquematica propia

de manual.

=
Vistago [ s
Cabezq remerhada‘.,] ‘I'w..f.B al7/4
e/ ‘IEs &
=3 . _!Pg ;ll',ar:cﬁ:s
:: 2_‘ " Cabeza ﬂ‘d mlfg'ﬂ
_%_ ' Contraestampa
e

Figura 1.53 Caracteristiques del reblo

Reblons

mm.

Diametro del roblén colocado

Simbols per a reblons
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v& ;;:f:e;:rm;'.
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Vastago; Cilindrico. Sin embargo, en una longitud de 50 milimetros debe

hacerse cénico, decreciendo a partir del diametro de la barra redonda

empleada para su fabricacion.

Longitud del roblén (por término medio); L= X del grueso de las planchas

+1,5-d.

Forma de las cabezas

Cabeza Mayor. Roblonado de calderas

I

-l-—;a"i:.:i
Cabeza Menor. SN
Roblonado de depdsitos y construcciones metalicas e '%
3
:‘-——;?d—-——:--
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k

88



o 1900-1929 _ 1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000

e Calcul de I'element

El Dubbel, abans d'abordar el calcul del reblé en si, dona dues premisses;

Longitud maxima del roblon entre las cabezas = X de los gruesos de la

plancha < 4-d

Para los roblones sometidos a traccion; 0adm= 150 a 200 kg/cmz

Un cop definides distingeix i explicita els reblonats per a tipologies diferents.
A saber; reblonat per a calderes de vapor, reblonat per a dipdsits d'aigua i
xemeneies de ferro i finalment el reblonat per a estructures metal-liques.
Seran aquests darrers als que ens referirem en el nostre estudi. Aquesta
consideracié no és troba en d'altres manuals consultats. Es dedueix que deu

ser, novament, una transcripcié de la normativa alemanya.
El diametre del rebl6 es pren igual al valor;
d=s(cm)+ 1,0 cm (essent s el gruix de la planxa).

A més l'autor dona la seguent consideracio;

Para la reparticidn unicamente se exige la condicion de que todas las
secciones transversales (t1-d) han de tener la resistencia suficiente para
soportar la fuerza que trasmiten los roblones situados detras de las

mismas.

Fuerza que obra en

:%ﬂ*r%ﬂ*@éﬂ"l‘%p"l la plancha wperior
! =]

\ P=9¢
P=gt o

—

L Fuerza queobra en la
plancha
inferior

P=3t -9t

Figura 1.54 Esquema treball unio reblonada
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Esta condicion esta puesta de manifiesto en la figura por las fajas o tiras
dibujadas, las cuales han de cortar normalmente a las lineas de union (t1-
d) de los centros de los remaches para que la expresion (t1-d) tenga un

valor minimo.

Finalment, l'autor ja prescriu les expressions pel calcul dels mateixos:

Los roblones han de calcularse por el esfuerzo cortante, debiendo
satisfacer siempre las siguientes expresiones:

1.P=b-s-o0,4m; donde b-s designa la seccién total de plancha entre los
roblones.

d2 . . ;
2.P= 5 T Tadm "1 X el numero de secciones de roblén que se cortan. (En

el roblonado por recubrimiento =1, en el roblonado con doble cubrejuntas
= 2); n = numero de roblones.
3.P=d-s-0,-n ; siendo o) la presidon entre el vastago del roblén y la

plancha; 01=2 a 2,5 o, admisible.

d2 .
De S T Taaam = d-s- 0y s€ deduce para 0/= 2ta aom Y para uniones de

cortadura sencilla s = g d~0,4 - d y para las de doble cortadura s~0,8 - d

Para que no exista una flexion exagerada debera realizarse;

b-s?
MbZP'SZTGadm

¢ Aplicacio de I'element

Arribats a aquest punt ens referirem exclusivament a I'obra dels professors

Torrella i Pons. Ambdds, com a professors d'escola industrial, formaven els

futurs técnics i per tant qui millor que ells i les seves classes per referendar-ho.

De fet, molts d'aquests professors eren técnics professionals i per tant

coneixien de primera ma el dia a dia constructiu. Per tant, s'ha cregut que

aquest material docent contenia també molts aspectes practics indirectament

inclosos, fet que una relectura del mateix ho ha confirmat.
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Figura 1.55 Unio reblonada. Autoria personal.

Tornat al nostre estudi aclarir que la idea fonamental que marca el
concepte reblé és la unié. La classificacio de les unions es fa basant-se si les
mateixes sén separables (desmuntables) o no ho son. S'entén tal fet si para
separar los elementos unidos por el ensamble es preciso destruir la union o bé
pueden separase con facilidad sin destruirlos. El primer cas és el dels reblons,
objectiu del nostre estudi, tot indicant que l'altre és el dels elements definits

com a pernos y chavetas que en cap cas hi estan estudiats.

Sense més preambuls respecte al reblons, l'autor ja passa a la seva
aplicacio en bigues armades. Seria interessant destacar la nomenclatura propia
de I'época que com es veura en alguns items difereix una mica de I'emprada

actualment;

La plancha vertical se llama alma, y de aqui también el nombre de vigas
de alma llena; las cabezas estan constituidas por los hierros de angulo y

las tablas.
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Figura 1.56 Biga armada

Respecte als avantatges de I'Us d'aquests perfils en destaca un i de caire

econdmic;

Nos permitira darle gran altura y con ello aumentar extraordinariamente

el momento de inercia de las cabezas y por tanto su resistencia.

La hipotesi que el manual prescriu per al calcul de les mateixes és la
basada en el fet que el momento flector lo resisten exclusivamente las
cabezas y el esfuerzo cortante lo resiste exclusivamente el alma, hipotesi

molt emprada a la resistencia de materials.

Figura 1.57 Distribucié d'esfor¢cos en la biga armada

Como vemos la maxima importancia de los esfuerzos que producen la
flexion esta en las cabezas, y poca importancia tiene para los puntos

interiores al alma, en cambio para los esfuerzos cortantes no tiene
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importancia alguna su efecto en las cabezas, teniendo en cambio una

influencia de un 90 a un 95 por ciento en el alma.

A tall de resum;

Dicho esto, calcularemos las cabezas valiéndonos como siempre de la

férmula de Navier y calculando la seccién peligrosa.

Calculada la cabeza se calculara el alma por la formula de la cortadura
y sera conveniente después comprobar si la seccion neutra que es en la
que el esfuerzo cortante tiene mas importancia resulta bien al valor

particular que adquiere.

A continuacio el llibre mostra un exercici del qual, tal i com es veura, ja del
propi enunciat es pot treure molta informacié de les dades fetes servir i que
podriem extrapolar a les que hipotéticament es podien emprar en les

condicions de treball real d'época.

Una viga compuesta tal como indican las dimensiones y disposicion del

e

adjunto croquis, tiene 4,620 metros de luz. Se trata de saber qué carga

ot
H

puede resistir prescindiendo de los agujeros de los roblones. Se supone

que el coeficiente de resistencia es de 8 Kg por mm?2. (Aplicacion de la

=~ ===

z . Pl KI
formula de Navier ria )

La informacié que es creu interessant de destacar, indirectament explicitada

i extrapolable al quefer diari, la podem sistematitzar en els seguents punts:

1. La distribucié de carrega es considera uniforme en biga recolzada.

Aquesta premissa es dedueix del fet que I'expressio calculada per obtenir
el moment ha estat M :%2. De fet ja s'havia comentat a l'apartat de

meétode de calcul la dificultat de treballar amb la unié encastada.
2. El material de treball és I'nabitual; o= 8 Kg per mm?2. (En alguna ocasi6

s'empra o= 10 Kg per mm?).
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3. L’equacio de Navier ¢ = M

W se'ns presenta, als llibres de resisténcia de

s Kl . . .
I'época com M = ~ - Aixi, doncs, sembla clar que la notacié emprada era:
. I
c=Kkiw=-
Z
4. Es negligeix I'efecte dels forats dels reblons. Tot i aixd el mateix llibre en

un altre apartat n'havia justificat que, en primera aproximacié, no era

necessari degut al coeficient de seguretat emprat.

Cuando se quiere exactitud hay que tener en cuenta al calcular los
momentos de inercia de la seccion, de rebajar las secciones
correspondientes a los agujeros de los roblones; sin embargo también se
puede prescindir de ellos en atencion a cuanto llevamos dicho tantas

veces, respecto al margen que deja el coeficiente de resistencia.

N . . . . |
Com a calcul previ, el mateix llibre ens ofereix el valor®? de o= 442101,

amb la qual cosa podem saber ja el valor del modul resistent.

Tenint en compte la relacié que hi ha entre aquest, la tensio i el moment, es
dedueix facilment que el valor d'aquest darrer.

Recordant I'expressio anterior que relaciona moment i carrega pel cas de
distribucié uniforme, s'obté un valor de P=6118 kgs. (Cal remarcat que es
treballa, pel que dedueix en valor de carrega (kg) i no de carrega uniforme

(kg/m) com seria avui en dia més habitual).

El darrer punt tractat al llibre, abans de passar al calcul dels reblons de les
bigues armades, consisteix en definir el valor i la influéncia de I'esforg tallant als
diferents punts de les mateixes. Es remarcable el fet que, si préviament s'havia
fet mencié dins els apunts a la férmula de Navier, en aquest cas no es
menciona per res la férmula de Collignon fent referéncia només que la relacion

presentada se deduce por calculos superiores que aqui no exponemos?.

92 Molt sovint, I'autor omet les unitats
93 Por ser imprescindible para el célculo de los roblonados de las vigas damos aqui esta férmula de

aplicacion indispensable.
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Els autors defineixen el valor del esfuerzo cortante longitudinal en los

distintos puntos de una vida, atenent a les seguents relacions;

El esfuerzo cortante longitudinal en una linea m n viene dado por;

Q =2 wh

Ia

im in

Figura 1.58 Esfuerzo longitudinal en una linea m-n

Q, es el esfuerzo cortante longitudinal por unidad de seccién.

D, el esfuerzo cortante transversal maximo en la longitud en que se estudie
el valor del esfuerzo.

o, el area de la seccidon comprendida entre la linea m n y la fibra mas
separada del eje.

h, la distancia del eje neutro al centro de gravedad de w.

I, momento de inercia de la seccidn total del sélido.

a, anchura m n de la capa considerada.

Un cop presentades les dades basiques per abordar el tema, 'autor passa

al seu estudi tot i aprofundint les caracteristiques principals de cada tipologia.

Calculo de los roblonados de las vigas

¢ Unién de las tablas a las escuadras

e Unidn de las escuadras al alma

¢ Union de dos trozos de alma en sentido longitudinal
¢ Unién de dos trozos de alma en sentido vertical

e Empalme de las escuadras con cubrejuntas angular

e Empalme de varios palastros superpuestos
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nd? D
21’11 _Kd 2 _(1)1V1

= 1 (01V1403V3)

4, area parte rayada.
v1, distancia del eje
neutro al c.d.g. de la
parte rayada .

n1, num. de roblones
de una fila por unidad
de longitud.

d4, diametro.

®2, seccion de los dos

angulos

V2, distancia de su
c.d.g., situado en la
linea m n, al eje

neutro

®3, seccion de la
porcién del alma hasta

el eje neutro.

vs, distancia del c.d.g.
de aquella porcién del

alma al mismo.

94 No habria inconveniente en tomar como valor de v+ la mitad de la altura de la viga, pues

obrariamos en exceso.
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N Yy ny, los roblones

A B c D situados entre By C

SLELe] P en las aletas

horizontales y

5 — ﬂ verticales
Q00 respectivamente

7d? 4 n'n, el nuUmero de

(my +2(n'y, +1'y)) 2 5= 2(w — ed) roblones situados en
una ala horizontal

entre el extremo A del

cubrejuntas y la linea
B BoentreCyD

Q\Of.o - n'v, numero de

1 ! roblones entre los

mismos puntos de un

ala vertical.
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Empalme de varios palastros superpuestos

Dos planchas a juntas
encontradas con

cubrejuntas simples,

o T I NN

= Sy =) | de espesor igual a
cada uno de los
palastros.
Dos planchas a juntas
encontradas, con

. oo oo, oo oo . cubrejuntas dobles, de

—— o e —]

espesor igual a la
mitad de cada una de

las planchas.

n palastros con juntas
alternadas y dos

cubrejuntas de

espesor igual a la
mitad del de las

planchas.

n palastros con juntas

escalonadas.

1 | Cubrejuntas simples

de espesor igual al de

la plancha.

n palastros con juntas

escalonadas. Dos

cubrejuntas de

espesor igual a la
mitad del de la

plancha.
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Per acabar, l'autor planteja la disposicié constructiva dels mateixos
elements. Sobta de nou la simplicitat amb que s'aborda el tema, indicant a
nivell molt general com implementar-ho, sense entrar en detall i amb uns

esquemes simples i a voltes il-legibles.

Figura 1.59 Detall unié reblonada. Autoria personal.

En todos los roblonados los diametros de los roblones acostumbranse
hacer de 1,5 a 3 veces el espesor de la plancha. Generalmente d=2e, sin
que desde luego sea un valor fijo.
100

La distancia entre los roblones de una misma fila debe tener como
limite inferior una distancia de 2,5 d. Finalmente la distancia h de los
roblones al borde de la plancha debe hacerse como minimo igual al
diametro del roblén. Cuando los roblones se disponen en dos filas se

colocan segun muestran las figuras.

Figura 1.60 Distancia entre reblons®

Finalmente, pueden disponerse en filas de tal modo que la central sea la
que tenga mayor numero de roblones y vayan disminuyendo, hasta el

extremo segun las figuras. Su calculo ofrece alguna dificultad.

9 La grafia resulta totalment il-legible, fins i tot en el material original
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Figura 1.61 Disposicions constructives

Un cop arribats a aquest punt queda el darrer apartat que se'ns dubte és el
meés important i al que se li condeix més rellevancia; les bigues en gelosia. El
mateix llibret mostra esquematicament les principals tipologies de biga en

gelosia per, en darrer cas, presentar-ne el seu calcul.

101

Las escuadras no se ponen en contacto y entre

ellas sustituyendo a la plancha vertical de las
vigas armadas hay las barras de celosia. Las

escuadras sirven, pues, de cepo a las mismas.

Aun cuando en el dibujo no hay ninguna tabla,

puede haber las que se deseen. En los cruces

de las barras hay que colocar roblones.
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En este caso, los angulos estan en contacto y
las barras de la celosia vienen aplicadas por el
exterior. Hay que tener cuidado de interponer en
los cruces de las celosias, gruesos iguales a la

suma de gruesos verticales de las escuadras.

Las cabezas estan formadas de una o mas tablas y
dos escuadras separadas por un pedazo de alma
llena vertical. Las barras de celosia van cosidas por
medio de uno o mas roblones a la plancha vertical.
En los puntos de cruzamiento de las barras de
celosia deben interponerse trozos de plancha de
espesor igual al trozo de alma llena. (Se emplea para

grandes vigas de puentes).
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El calcul de la biga en gelosia queda reduit a unes férmules que en el
mateix llibret molt breument es dedueixen.
Partint de les hipotesi que sobre la mateixa hi actua un esforg tallant D i que

sobre la linea vertical hi ha q punts d'unié de la gelosia; cada una d'aquestes

. L D
unions sofrira un esforg 3

SRR RKK XKD
9.3 0.9.9,
oS

SRS :

Figura 1.62 Esquema de la jassera en gelosia

De l'anterior figura, que esquematitzaria el detall que estem estudiant, es
dedueix que l'esforg, tant de traccid T com de compressié C tindran el mateix

valor i que aquest valdra la relacio:

_ D
~ 2qcos x

Amb la qual cosa la secci6 de les barres vindra definida per:

B D
= 2q Kcos «

En aquelles disposicions on 2 g=1, s'obté;

_ D
" Kcos «

Al determinar la seccion hay que descontar el agujero o agujeros del
roblonado. Para calcular el roblén o numero de roblones de cada cruce y

de su unién con las cabezas basta fijarse que cada roblén tiene con
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respecto a una barra, una seccion de cortadura; por lo tanto, si n' es su

nuamero,

,md? D
M ReTy

Cuando la viga ha de soportar cargas estaticas en el punto de aplicacién
de las mismas se colocan montantes verticales. Estos montantes
verticales se calculan por la formula de Euler como si estuvieran

sometidos a la compresidn por las fuerzas que sobre ellos actuan.

Figura 1.63 Bigues amb muntants verticals.

3-¥-43.- .EJ_I(II'L'L%&!G: l:LuJaJ#i Loy S flisc

Figura 1.64 Exemple didactic de bigues amb muntants verticals.

Per concloure el calcul de les bigues, els autors recalquen que fora

important tenir en compte el pes propi de les mateixes. Menystenir-lo podria

alterar considerablement els resultats finals. La idea plantejada pels mateixos
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fora primerament fer els calculs sense aquesta consideracid, després calcular
el pes propi i finalment refer-los amb aquest nou valor obtingut. Ells proposen
repetir el procés 2 6 3 vegades per tal d'obtenir uns valors acceptables.

La formula que se'ns presenta pel calcul dels pes propi de la biga és forga
complexa i es fa referéncia al manual del professor Marva citat al BLOC I. En
cap moment se'n dedueix ninguna de les seves parts ni es diu el perqué

d'aquests valors. Aquesta fora:
rep Moy Loy

Essent:
p', peso en kilos por metro lineal de la viga.
t, peso del metro cubico del metal (7800 kgs).
My, momento de la seccion peligrosa en kilogrametros.
Co, esfuerzo cortante de los apoyos.
R, coeficiente de trabajo del metal por metro cuadrado. 105
h, altura de la biga en metros.
R", coeficiente de trabajo al esfuerzo cortante por metro cuadrado.

K, coeficiente que se acostumbra a hacer igual a 0,30.

La darrera consideracio plantejada pels autors és el tema dels reforgos;

Las vigas en los puntos de apoyo hay que reforzarlas en atencion al
esfuerzo cortante igual a la reaccion. Consiguese por medio de barras

verticales.

Figura 1.65 Puente sobre el rio Muga. Arxiu Eduardo Torroja
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Per concloure l'apartat s'especifica tot I'anterior amb un exemple complert
de biga armada.

Cal fer notar, com s'ha fet amb d'altres exercicis, que la importancia que es
vol donar, més que al resultat en si, és al procediment que es feia servir, aixi
com les hipotesi i simplificacions que se'n derivaven de les mateixes.

Com sempre, fer esment que aixd soén els calculs tedrics; els "d'escola
técnica", per altre costat, tal i com es veura hi ha el calcul real; els de I'obra a

construir.

106

Figura 1.66 Biga armada

Calcular una viga de celosia de 10 metros de luz, 1 metro de altura, barras
inclinadas a 45°. Cuatro cruzamientos en una linea vertical. Carga por
metro lineal, 2.500 Kg. (Kt = 6 Kg.; K4 = 3 Kg).

1. Calcul del pes propi de la propia biga.
Primer cal recordar que la biga es considera amb una distribucié de carrega
uniforme i recolzada, obtenint aixi un problema isostatic que ens permet

calcular el momento de la seccion peligrosa aixi com el esfuerzo cortante de los

apoyos de coneguts valors M, = %ql2 i Cy = q;l respectivament.
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El segon pas sera l'obtencié del pes propi de I'element. Substituint els
valors, a l'expressid corresponent préviament indicada, obtenim un valor de pes
propi®® p’ = 147,87 ~ 150.

Per tant la carrega total que actua sobre la biga sera

p = 2500+ 150 = 2650

2. Calcul dels caps.
Un cop sabem els valors de les sol-licitacions ja podem aplicar els valors

corresponents a la llei de Navier per trobar la inércia necessaria.

=
I

K;l o=kiw= é)_> [ = 2760416666.
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Figura 1.67 Detall unié reblonada. Autoria personal.

Un cop arribats a aquest punt la inércia necessaria es troba per tanteig;
hemos de combinar hierros para formar la cabeza de tal modo que su momento
de inercia sea igual al que acabamos de hallar.

Es comenca amb una seccié donada i, en funcié dels valors obtinguts,
augmentarem o disminuirem els valors de partida.

En aquest se dispone de cuatro escuadras de 80 X 80 X 10. El momento

de inercia de la seccion formada sera 1= 1364920000.

9% Novament insistir que els autors rarament treballen amb unitats fet que dificultat el seguiment i la

verificacié operativa. Es pressuposen totes.
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Aquest valor és inferior al desitjat aixi adaptaremos a la parte superior e
inferior dos tablas de 10 mm de espesor y 300 mm de anchura. Aquest nou
element aportara una inercia quantificada com 12=1530200000.

Si sumen |1 i |2 obtenim Itota= 2895120000 i per tant com que la suma
excede un poco del valor que debe tener, el resultado obtenido podemos

darlo como bueno.

Figura 1.68 Detall seccié considerada

Hem de pensar que a I'época que es planteja el problema tots els calculs
eren fets a ma, segurament sense Us de calculadora; potser amb regla de

calcul. Basant-nos en aquest fet s'entén la senténcia amb qué acaba l'apartat;

Como se comprende, para todos estos calculos presta gran ayuda el
auxilio de tablas de las que nosotros prescindimos atendiendo al caracter

de estos apuntes.

3. Calcul de la gelosia.

Préviament es troba la seccié neta de les barres per, a posteriori, passar a
calcular-les. Es proposa un ample de les mateixes de 70 mil-limetres.

Tal i com haviem vist la seccié de les barres es podia obtenir mitjangant

l'expressié’;

D

= — =391 M
@ Zchosoc_HD /m

97 Novament una dada curiosa en quant a les unitats; es parla de seccié en canvi la unitat

corresponent és el mil-limetre.
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Si volem calcular I'efectiva haurem, préviament, de calcular el diametre dels

reblons. El valor del tallant que actuara en cada encreuament (sén quatre en
cada linea vertical) valdra g = 3312 kg.

S'ha de decidir quants reblons volem que suportin aquest valor. Els autors

en proposen 3. Aixi doncs el seu diametre vindra donat per I'expressio;

3,1416d%3
3312 = ST - d=2163

Es a dir que col-locarem 3 reblons de diametre 22 en cada encreuament i

per a cada unio de la gelosia amb les esquadres.

e
e
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Figura 1.69 Detall seccio considerada

Amb aquestes dades ja podem passar a calcular les barres. Com en sabem

la seva seccié podem facilment obtenir;

391 = (70 — 22)x » x = 8,1

Arrodonint els calculs es proposa una seccié de 70 x 8,5.

Figura 1.70 Detall secci6 considerada
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4. Reblonat de la unio taula - escaire.

Hay que calcular, ante todo, el esfuerzo de desgarramiento longitudinal en

la linea superior de las escuadras.

Sera el darrer apartat de calcul. Aplicarem la relacié vista a les taules
precedents; la unioé de les taules als escaires i d'ella obtindrem el valor desitjat

de reblons per mil-limetre lineal. S'empren reblons de diametre 18.

3,1416x182

“wh=693; 693 =2n X 3 > n, = 0,0045

Si volguéssim el valor de reblons per metre obtindriem n1=4,5. Aixi doncs, la
. gx . , , , .. 1000
distancia de reblé a reblé la podriem facilment calcular com ek 222

mil-limetres.
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Figura 1.72 Detall uni6 reblonada. Autoria personal.
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1.3.1. Instruccioén para la redaccién de proyectos de puentes

metalicos.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA, INDUSTRIA, COMERCIO Y

OBRAS PUBLICAS

Real orden disponiendo se publique en la GACETA LA INSTRUCCION
PARA LA REDACCION DE PROYECTOS DE PUENTES METALICOS.

Publicacién: 05/06/1902, numero 156

Referencia: 1902/04265

Ministerio de Agricultura, Industria, Comercio y Obras Publicas
Paginas: 999 — 1003

Estructura

Dictamen del consejo de Obras Publicas.

Capitulo Primero
Cargas y demas esfuerzos exteriores que se deberan admitir como base
de los calculos de resistencia.

Capitulo Segundo
Coeficientes de resistencia de los diversos metales y calidad de los
hierros y aceros.

Capitulo Tercero

Reconocimiento, pruebas, galibos y disposiciones generales.

[Imo. Sr.:

Para la redaccién de los proyectos de construccion de puentes de hierro en
las carreteras, rige en la actualidad el modelo de pliego de condiciones que se
aprobo por Real orden de 16 de Julio de 1878%, con algunas adiciones que se
dictaron en la de 23 de Abril de 18939 relativas a la calidad de hierros, aceros

y coeficientes de resistencia.

98 Previene que los formularios para la redaccion de los proyectos de carreteras aprobados con la
citada fecha

Publicacion: 13/07/1878, numero 194

Referencia: 1878/04808

Ministerio de Fomento

Paginas: 106

99 Real decreto dictando disposiciones relativas & la construccion de carreteras.
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Hace tiempo se reconocio la necesidad de introducir modificaciones y suplir
las deficiencias que se habian advertido en el expresado pliego; y, con tal
objeto, se nombré en 4 de Febrero de 1896 una Comisién encargada de
revisarla en la parte concerniente a los puentes de carreteras, y se acordo
en 16 de Abril siguiente que el estudio se hiciera extensivo a los

ferrocarriles. [...].

En cumplimiento de dichas érdenes presenta aquélla una Instruccién para
redactar los proyectos de puentes metalicos, acompafada de Memoria
descriptiva, trece hojas de planos y apéndices dedicados, uno al calculo de las
cargas uniformes equivalentes a los trenes tipos de ferrocarriles y de carros
que circulan por los puentes, y otro al estudio de los resultados tenidos al
ensayar en el Laboratorio de la Escuela de Caminos, los metales enviados por

las fabricas de Mieres, Vizcaya y Altos-Hornos.

La citada Instruccion se divide en tres -capitulos que tratan,
sucesivamente, de las cargas y demas esfuerzos que se deberan admitir como
base de los calculos de resistencia de los puentes; coeficientes de trabajo y
calidad de los metales que se empleen en los mismos vy, finalmente,
reconocimientos, pruebas, galibos y disposiciones generales sobre los
proyectos de dichas obras. La Memoria descriptiva se compone de los mismos
capitulos que la Instruccién, y después de pasar revista al material de
ferrocarriles que se usa dentro y fuera de Espanfia, llega a fijar los trenes tipos
que deben servir de base para el calculo de los puentes metalicos destinados a
ferrocarriles de via ancha, o a los de via estrecha de un metro. Estudia también
la sobrecarga estatica y el tren-tipo de carros para los puentes de carreteras, y
explica, con gran extension, el modo de calcular las cargas uniformemente

repartidas equivalentes a dichos trenes tipos.

Publicacion: 22/04/1893, numero 112
Referencia: 1893/03041
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Figura 1.73 Detall estructura. Autoria personal.

Segun el parecer del Consejo de Obras Publicas, es un mérito la
extraordinaria labor llevada a cabo, e importa mucho que sea conocida
cuanto antes para que sirva de guia a los Ingenieros que hayan de
proyectar tramos metalicos, a las fabricas que los construyan y a las

empresas que los adopten.

Firma
Madrid, 25 de Mayo de 1902.

Canalejas. llmo. Sr. Director de Obras Publicas.
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HINISTERIO DE LA GUERRA
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doa,

ALFONSD

EL iziairo de I8 Ouessn,

Valeriane Weylor,

e
MIKISTERID DE KARINA

REAL DECRETO
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Figura 1.74 Real orden disponiendo se publique en la Gaceta la Instruccion para la

redaccion de proyectos de puentes metalicos.
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o de Pslcalag(e, Légica ¥ Etien y Rudimentos do Da-
acho del Instituto de Fignerns, eonm ol suelda de 3,000
remms ausles, con cargo al presupuesto mupiclpal,
;damis veotejas de e ley, & D. Jenero Gonzhlez Ga-
fio.
ne;e Real orden 1o digo & V. 1. para sm aoneclmlentn
y demés efectos, Dlos gunrde & V. I. muchoa fios, Me-
drid 26 de Mayo de 1902,
C. DE ROMANONES

fr. Scbsecretarto de este dlinisterio.

Tlme. 3¢ B. M. 6] BEY [Q. D. G.] ha tenido & bien
nembrar, &n virtnd do oposicidn, Cetedratico numers,
rlade Latin del Ioetituts de Reus, eon e! sneldo snos)

" ge 5.000 pesetas, com cargo ol presupueato munictpal, y
dembs ventsjas de la ley, 6 1. José Alvigana y Mompé,

Da Beal orden lo digo & V. L. tara su conscimiento
7 deméa efectos, Dios guarde & V. I, muchos afios. Ma-

ayade 1902.
44135 de Hoga C. BE ROMANONE3
8r. Subseeretatio de este Ministerlo.

Iimo, 8r.: B. M. el Rev [Q, D. {3,) ha tentdo A blen
yombrar, ea Firtud de aposicidn, Ontedehtico numers-
1o de Pajeologin, Ligica ¥ Btica y Rudimentos de De-
rachio del Inatituto de Daeze, con el sueldo snuael de
3.00 pesetss, con cargo al prasupnesto municlpal, ¥
demés ventajas dala ley, & D. Leopolde de Urquln y

{n,
!IMI;E Real orden lo dlga &4 V. I. pura su conoclmienta
¥ demin efectos. Dios guarde & V. 1. muches. Madzid
26 da Maya de 1902, .
Q. DE ROMANONES

Sr. Jubseeretario de este Ministeria,

Imo. 8r.: 8. M. &l Rev (0. D. G) ha tepide & blen
traladar, en virtud de coneurso, & una echtedra de
Matematicae d21 Institoto de Cidiz, can el suelde
aousl de 4.000 pesstas, 3.000 de entradn y 1.000 por
razén de dos quinguenios, & D, Mazuel Partille Jok-
mew, actual Catedritico Dumernrio de jguni atigna-
tura del Tostituto de Dadsjaz,

Da Real ozden lo dizo & V. 1. para su conosmiento
¥ derahs efeclos, Diog guarde & V. I. muchos afios. Ma-
drid 26 de Mayo de 1902,

<. DE ROMANONES

Bt. Subsecretatlo de este Mlnlsterlo,

Aftritos y servicios de D. Manuel Portitls Jokmamz.

Doctae gradunde en la Facellnd de (ianciss, Seccldn do

Aeiag.

Gradunde de Licontindo an 1a do Derecho.

Ausiliar do 1a Saceién de Clentiaa de Iuatitutos ¥ Anxi-
listlntoring de Facultad ds Gloncins desdad do Junio ds 1683,

Ha prblicado una sbra titninds Eipnendos de AZgebra,
Secharada dos wacen da mdrite, & victud de iniormas favors:
Yea dal Coneojo da Tnstrnoalén piblica y Ia Real Academmin
e Ciencing Exactas, Figlcas ¥ Natarales,

Caladritico o da M aticas da Inotil a1
virtnd ds apoalelsn ¥ Ronl orden da 19 da Junia de 1889,

Lmo. 8r.: 8, M. ¢l Bey (Q. D, G.);ha temido & hlen
Lombrar, en virted ge opoalelén, Catedritico numera-
Tiv de Matemétleas del Tnetlfuto J¢ Santiago, con el
Fieldo naunl de 8.000 pesetas y demés ventsjag de la
lap, 4 D, Adormoidn Rulz Tapladar. .

De Real arden lo diga & V. [. paca su covecimiento
¥ deméa efectoe, Dlog guatds & V. I. muchos afios, Ma-
drid 28 de Mazo de 1902,

G. PE RONANONES

Sr. Subsecretario de ste Minlstarto.

———

IImo. Sr.: 8. 3. el Rav (. D. G.] ha tenido § blen
Bombrar, en virtud de oposicidn, Catedrbtlco oumera-
Tia de Mntematlans dg] Instiinta de Orense, con el susl-
o snma, de 3.90n peittas y deméds ventajas-da la ley, &
D. Inen Simén y Muyorgs.

De Beal orden lo digo b V. 1, pars su concelmiento
7 demds ofectos, Dioa guazde & V. I. muches afiog. Ma-
drid 28 4o Mayo de 1002,

C. DE ROMANONES
Br. Bubszeretario de este Miziotorio,

Mo, §r.: 8. N, o] Rev Q. 0. G.) ha tenlds & bien:
Bombesr, en virtud de oposloidn, Cutedrdtics numern- i
Ho de Matemfiticas do) Institato de Castallén, con 8l ;

999

sueldo anusl de 3.000 pesetas ¥ demAs ventajes de Ja
ley, a D, Elorentio Morags y 3Anches.

Deé Benl orden lo digoa V. 1. Pare go conocimiento
¥ dembs efectos. Dlos guarde & V. I. muchss afos, Ma-
drid 28 de Mayo do 1009,

C. DE ROMARONES
Sr. Subszeretario de erte Minlsterlo.
_—

Umo, r.: 8. M. ol Rey (Q. U, G.) ha tenide & Dbien
nombrar, ep virtud de oposicién, Catedrbtlce numara-
rio e Mateméaticas del Inatitutn de Reus, con el suelils
anual de 4.000 pasetas, con carge al presnpuestu muu
Dlelpel, y demag ventsjag de Iu ley, & . Antonts Mar-
tin Mavgad.

De Rval orden lo digo 4 V. I. P&Ta 8 canecclraiento
¥ dembAs efectos. Dics guerde & V. 1. muchos wigs.
Madrid 28 de Alaypo d= 1908,

C. ROMAXONES

£r. Subsecratarlo de este Minlsterlo.

Iimo. 8r.; 8. A. &l Ruy Q. D. G hu tenido & bieg
nombrar, en virtud de oposicidn, Catedratico nmrera-
rio de Mutzmbeicus dsl Instituto de Ldridn, con el suet-
do annal de 3.000 pesetas 7 damas ventajas de ta ley; &
D. Mignel Mure] Blut,

De Renl ordew lo digo & V. [. pura su conoclmisnty
¥ demae efectos, Dios guarde & V. I, muclos ndoe, Mu.
drid 28 de Mayo de 1902,

C. DE ROMANONES

1. Subsecreturio de este Ministerio.

Imo. 3r.: 8. M. ¢1Rev (Q. D, G.} ha tenido & biea
nombrar, eo virtud de opasieidn, Catedritloo sumery.
rio de Matematicas del Inetituto de Fignerus, con el
sueldo anual de 3.000 pesetus, eon cargo al presupuag.
to Wunlcipal, y dewas ventnjas de la ley, & D. Domio-
go Sienz Parls,

Dz Real orden Io digo § V. 1. para sn conecimienta
¥ demis efectos. Dios guarde & V. I. muchos afios. Mu-
drid 28 de Mayo de 1902.

C. DE ROMANOERS
Sr. Bubsecretarlo de este Ministerio.
_—

Ilmo, Sr.: 8. 3, ! RET (Q. D, G.), bn tealdy & bien
nombrar, eu virtud de oposicidn, Catadratica numers -
rio de Matzmbtices del Instituto de Vitora, cop el suei-
do-anual de 3.000 pesetas y demas ventsfes da In ley,
4 D. Pedro Avgei Rozel 3 Ob2jero.

Dt Real orden lo digo & ¥V, I, para su conoslmicnto
y demir efsotos, Diorguarde & V. 1, muchos afine. Ya-
drld 28 d= Mayo de 1902,

C. DE ROMANONES

Sr. Subsecrutnzio de eete Minfsteria.
i - ]

RIBISTERIO DE AGRICULTURA,
INDUSTRIA, COMERCIO Y OBRAS PUBLICAS

RBaL ORDBN

llme. Se.: Paro la redacclén de los proyeetos de
¢osstruccién de puewtse de hlerro eén las earreteras,
riga én la actualidad ¢! modeto de piege de tondieja-
nesque ee aprobd por Real orden d2 16 de Jullada 1578,
coz alguand adiclones quz sa dletaron en la de 93 da
Abrll de 1893, relntivas & la caildad de Lierros, averca
¥ coeficientss da resictancia.

Hace tiempo e2 reconocid 18 pecesidad de jatrodn-
cfr modlficasfones ¥ suptir las d:sficlencins nue &2 ha.
blan sdvertido en ef expresada pliegro, ¥ con tal obfe-
10 80 nombré en 4 de Fabrero da 1896 uns Comieidn en-
cargada de reviearia en lu purts conceroiente 4 log
puentes de ewrreteras, ¥ s2 acordd en 16 de Abril si.
gulenté que el estudio g2 hiolera extznsiva 4 los de fa-
‘rrocerrilea,

La expresadu Comisién, presidida por el Hustrisl-
me 8r. D, Jos¢ Alvarez Ndiisz, Inspecior general de
primers clave, ¥ campuests de log Ingeoieras de Ca—
minos, Canales y Paestos D, Saralin Freart, D, Peluyo
Maneebo, D. Guillermoe Petit, D. Alfesily Meudizabs| ¥
D, Luls Gaznteln, forzrd entonces lov trs bijos privei-
paies; perose sugpenditron porque & la s»ut-.'vu £ acur-
paba Ia Junte Consoltive en i modi feacicn de 1r g fur-
mulsrios da proyestos de varrederus, ¥ re ore¥o guta ol
rasultado pudis efercer ivfluzneia 2u lo¥ gus nreviiog-
¥a la Comisitn. -

1

Cusnda ee corosié o1 wlesnea de las alieracionge
propuestay por la extinguide Junts, ¥ qu2 0o #fectr-
ban & los trabajng dndoe 4 lo da Co-
misién de puspiss de bisrro, 82 considers lndlapensa -
ble, ¢n 26 de Fabrerg da 1000, reenndar Ing operacio~
28 interrumpidis con e! miemo Perional gue antegla
constituls, pere bajs la presdencia de D, Prntaledn
Gutlérrez, Subdlrector de Obrag publieay ¢ Inapector
de! Cuerpo, en sustituclfn del Sr. Alvaroz Nifiaz, que
habia silo jubilsde, )

Segan el pareecr ¢l Cansejo de Obras pdblicss, g
de up wérite cxicanrilosrie ta labor levaln i eabn, &
imports muche gue een econcelde cvanto Bhies, DArE
que sirva de gula 4 ics Ingenieros qnue heysn de pro-
yectar tratoce metilicos, & |as fibrices quz loe cons-
truyan y & lus empresas que las adopten.

Ln indole, #in emburgo, de los documeniot de que
4e compope, requters que se bsga de ellos mus tirada
#arecisl § com Ia debida separacidn, pargne éé emplaan
mushue y compliesdsy f6rmylas sl gebraicus y muchos

Dlanos detulladne; sl es gue 5. 3. el Rer (3. 1. G.) ha.

tenldo & bien otoryar eu aprobmcién. 4 los menejonedos

doeamentos con lu firma PTOPURitR por ess Mireccifnm-

Faneral; disponer que se publigne «p le Gaocra Ia fng-
truecién prapismevts dicla, con la auprasion e jos die
bojes & que la misme se réfiere, y el dletame:n emitida
AT €l Congajo de Obrag piibiicas, como am iacien da
aquillu; 3, por i tma, que o den Ins graring i log ofw

1ados Tnspeatoren ¢ lugenleros por el notabis trabujo

e hun raalizade.

De Real crden lo cowmunion & V. T. PRTa Fn campli-
mienio y efectus opsrtunos Dicsguardes V.1, muchog
400z, Madrid 25 42 Mayo de 1502,

GANALEILS
Hme. Sr. Director genersl de Obrag piiblicas,

CONSEJD DE OBRAS PUBLICAS

19sTRUCCHON-

Taka

NEDACTAR LOS MROYECTOS DE PUEXTS. VETLLICOS

TIETAMEN DE CONSEJQ

Tesnits Qua, par orden de i -ds Febrere
& 1506, 1é bowbo S s Comisidn aneas dn e reviear el plia-
w0 do condiefones, sprobade en 16 ds Julig de 1838, parala
eonsirnecidn de puenfs da Blerro cp las enrretcrer, y pox
oten da 16 da Abril ¢sl peimer nae cits A%, £0 dtinpuso que Ja
indicadn reforma ce & los puentes necega-

Det ¢z p!dinl{tn

seompaiidda de Msan.ria doseriptiva, truce hojas de planag
o npéndices dedicados; uno a3 cilculo do las cergas umi-
formes equivalrntes & Jos trenen tipos da farroearriles y g
tarros qug giteulau por los pucntas, { Btro &l estudin dp Jog
Tesnlthles obtenidon al ensayar, en ¢ Labarsterio de la Es-
enoln de Caminos, los metbles, envindes por lng fabrieay do
Migres, Viztrya, Felguors 7 Altoy Hornog .

L citade Instrneeion sg divide en tres ¢apliulos, que tra-
Iam, suce.isamenty, e Ins eargas ¥ demis ecfuerzon que sa do.
bertn sdmitlc goma bnss dy log esleulon de revietencia do lox
ruentiss eoelicientes de Srabajo v ealidad da Jog mitalea gue
4o pmplert o los wmismos, ¥, dunlments, cecondeimisntng,
pruabis, ghlibos y disposiciaties generalas sobra Jos prosecton
de dichss obrns,

La Memcria dereripticn ge compena de los mismny enpitu.
103 gue la instroceisn, ¥ después du pasar revigts a] malerial
s farroexrriles qus w sk dactso T {nara de EwprGa, ega &
tjnz les trouts Lipos qus deben 1erviz de bmsg para el eilculo
dalog pucotes metnlicos destinndos & ferrocarriles de vis an-
€had A losda vin esttechn de un metro. Estadia también Ja

niformementa copartidas, equivalaotes f gj.
chos tremes fipes. A erta parta de la Memoz)a se retleren Jng
indicsdas hojas da planes 5 el Apéndice Bam. 1.

Tarn astadiar ol 1ren po eorrespondients A'les Torroea.
rrilag da Tia sncha ha tenldo presente 1n Comigice que ]
siglamisnte ds da red spuiiols, qUe BG 58 Lop ms que &[5
du Poztogal, implde q1a In inBusncie del £&rvicio combinads
eon obres palses induzen al durnenta do peso del maberind mé-
vil, 'y $smpete es prabably ue se verifigne an |imites despra.
porclonndds, porgue exigiria Ja tenovaeidn de los puentas y
dn InvEs, ¥ 850 Da lo podrin opozter el estad tiomneico do Jag
CempaTing, Fandada aqudtis en psae consideracioner, adopta
Inlocomatars do 52 oneladss, el rénder de 31,50 5 vagon da
2lcon 7 * de longitud.

Compara et miquing son 1a del tren tipottaneds de emas
troeics de 14 tonelzday y 57,30 de longitud ¥ con {n admitida
enln eirculne austeinct de 1857, qua pesn 52 tapeladua con
650 de lengitud. D astns 405, 1a primera da 6,38 tansladng
por makro linel. y .u segunde 5,47, a) Pasa quy Ja gipriiote
tisna 5,77. 51 ea watublce In FOMPAraLicn con les locomotorag

=54

unidas 4 sug téndars, rasultn PerA el tren espriio] —_
&0

155
toneladns per metr; lin D =510 tonalxdss en e} fran.

3

438 tontlades en of ausirinco,

Ademde de esto o adoptan para ol tren espagiol IhpEoneg
38 pesan A tonalndas por motrd limunl on vag 6 los 27323
QU+ Linnen, réspectivamnts, gl [rapeéa 7 8l Rustriges, T f 5o
ojAnzn ife lo que ke Aa fienho gp easi todas las instrocciores
€3 njeras nostiriotns 4 1803, sa Xdopta un atments daing
€o-gRg, erecl:nte 4 w.dida que disminuys 1a Jug, 4 Hn de to-

117



1900-1929

1930-1938

1939-1958

1959-1982

1983-2000

1000

B Junio 1902

Gaceta de Madrid—Nam. 188

Ter en cuants Jas agsionen dindmicas ¥ cfros afestos canoeis
dog que econseinp intraducir o suments en los puentss
do pequefin Inz. Este 8¢ virilica genermlmente poza jas (nlo-
Tieres ® 13%; pere ia Camizidn bace extonsivo 2} aumento has-
%8 In Jur do 20%, con chjity, 86gun dice, ds que se puednn ad.
mitir locomotoras de 14 tonelades zobra sade efe. De este
modo y tenjenda presents qus en Ins de 4 d& e50 ejes, aco-
piades, es Ia ssparacidn do log mismos otablemente mayor
uo ol 10,20 ndoptade parn el trax tips que propone la Cami-
slin, deduce és¢a, gusno babri inconvenjents én que elrsuien
méquinas de ssa clase por Jon paentes ealeniados con arreglo
& lag cargas del tron tipo que propeze, ¥ son podrin mdmi-
tirce lns miquines de 60 tuneladas con Jongitnd de 1040, ¥
thnder gue no sea mis dealavorable qua el da su tran tipa,
Considera aguélla que los larzocarriles ecandmicos, que
principalments 58 hau de construir en Rspafia son los da sia
dé ubi mdito, v.al fjat 2l tren tipo para 1og mismos seepta In
lagomoters ténder de 3¢ toneledas 5 77,50 da longitud, euyo
peco, de 4,50 tonelndis por metrd lineal, b5 ajgo maForqueal de
todas tac nandas hagta hoy en nusstro peis, EL vagon, de 18
tonelndas que v ur:agll, €34l duln [[nea de Pefarzoya Fuen-
tadel aceo, que también results of mas pessdo de todos los
qua girenlan por 1as linass es 9 de csn clase,
Eatnbece o] ar i
tiljcoe para carreterss de

. a)is, 1a carge eslitica prose-
dente 48 unn acamuing)SE d: patsepss ¥ 8] paso de vnA g
ks £las de entros da Jos m4s Desedes que circulen en ia lo-
cakded.

L}:I?F“ estdtica que el madelo de pliego de condiciones
e 1874, vigentser Esp! £jane 20 304 kilogrames per metro
curdrado, pe sleva 8 400 kilogTamos, exeepta para log prentes
alejades de eentroaimportantas do pebincién y cuwas lices ox
teden de 10°. pars log cutles podrs redugirss dickn cargs, sin
bajar de 300 kdogramos; ¥ b2 Tande patn eflo Ia Comisito, en
que I wayor parta de los Topenisres consideran dcesaria fa
carga calrilce do 400 kilogramas, que praseribs ls tirculsr
{ragessn de 1891, cuacdo ca posible tna seumblacidn compac-
tade 248 Eobre el pisg dalpuents. Parn la dinfeies pres-
cinde aqudlia de los carres muy pesadas do cuntro roedse
33 Hijabia el eit=do pliega da condiciones, por £er exeapeion
anles iz Espads estn clare do v2
provistan dog margen para ad loz siempre que 0o ¢GOE-
titayer rrenes eontinugs. Tax;oce 59 ba tenido o eqonte gl
P20 por los puentes de grandes piezas ds ariilleris, miquineg
sgrleolas muy lpasndns x oties vehiculos semejantes eaje
circylaclén por [ag carrat 20 se deba consentir. & juicia
ce ia Camisibe. sin nn parmiso concedido despuée de uns n
formacido previa,

El tren tipo para los pasntes de que se trate ce compons
de ¢ncros ds 6 toneledes tirados por cabmllerfes cogen-
4 rents, dal modo que deralls ¢f citedo 25t 5.° de Is
inatrugeidm,

Con objete da faciliiar las epiicaciones, za hnn Celgrmina-
¢ cundros de eargas uniformes equivalontes i dichos treoes
ifpoe para ¢l ¢dlenlo de los comeztor de Hexidn y de los ea-
foerzol tortsntas en todex lox pazates qoeséle producsn car-
#as 7ertichlee sobre los apoyos, comprobanda Jog resultados
obt-nldss, por diverses procedimisnton qu2 5¢ detating an In
Marzoria.

Eo ¢} cup, 2.° de la [nstruesion ss proeriben lag reglas
sebra reslstenci calided g3 195 metales que se emploan en
Ios puentes, justifizindulas debidamente en la Memoria, v en
el cap. 3. g detallam lag nruebes que ban da sairir agudlles,
€l uncho y sltura Mhre ds Jus mismos ¥ acessorios gemerales
e los ds ferrpzerrilus.

A todo ello meompafia ¢l infarme favorabls da) Subdirene
tor da Obram pirblicas qus presidis 12 Comisidn desde el man
de Neviembre de 1309, hagte qua termimd sus trabajos en
Agaste d 1001,

Ha examinade p] Conseja. con Ia stencidn que mareca, el
Dotable trabajo presentado por ln Comisién v en ¢l cbierva
abe, si 4 primern vista prests iz eacaso ¢l pago de 57 loge-
ledas ¢s le Jocomotara del 3ran t1po, compsrddo con el ds Ias
que y2 tirenlsn en alguans lfness espagalng, results oo defi-
nitiva que a5 cargs Unilormes eyuivslanzes w ese tre tipn
Bo 80N meoores que las de atros en qus Aguren maguines tan

esadss como Jag qua e acnban de eltar. Dare sxplicar exbo,
Fu oreido aeeceario el Conseyo exponer Ias siguientes consie
deraciozts: )

Quede dicho en el exiracto Qua el pasa por reelro Tineal da
13 Jocomoters del tron tipd tspaZiol, €3 mayoer que el da ln del
a0stElaco do 1987 ¥ menor gue ¢l du la del francés de 1801;

3

los y porque lng carpag

aro i ke consideran estan mhquinas unidag & sos zesdecti-
705 téndere, resnlts al pssv poz svetre lineel o el iran espa-
Tol mayor que en el anyiriaco ¥ quo an el francés. Afddese &
a8t los vagones del tran capafiol pesan § tenalades por
meiro linenl en ver de l1s 2.9y 1.3 que tiener, resnactivamen-
€ L:aneds ¥ ol anstriaco, y 5 viene en : o
A ignakdad do nimers da miqninas ¥ de longitud dp tren
ocupads por vaganaes, peas oria of eapafiol qus cunlquisra de
law azros dos eon loz coales s viens comparanda. Bliron e
tor enstrints se compone dz 3 mégqninns eon Bus tdndurs,
doa deetlas oriontadae en s:utida eontrario y vngones colo-
cndos en coln y en patess, eeso 0un 88 verifica euando mar.
ehsnde un trek & doble trageidc tiene una avaris dentro del
Puents y neuds ex sentido cpaesto nme méquina dy sycorzo
ton Tagones en cola, Bl fransés es un iren ordinario mar.
cheodo & deble tracaifn, ¥ el espedal tieme también deg mi-
quinee, pero orientadas en sestido comtrsris, ¥ SERELEE 2N
thbezs 7 en enln, como i dos trenes, merchando amlmple
teaeeidn, &8 hellasen dantro de) puente: lo vusl, segin mn-
chos [agenistes, produes un aumeate de les momentos de
dloxidn: el tran eattanto sdlo tiena vagones en cola. Hi ade-
meg de ectg 5o fiene prosente que, s8gon se ha dicho ensl ex-
tracho, 12 Comisidn ha beeiws a xumento da Ias earges umi-
formes para los tramey, cuya 1tz eg menor ds 20", o eapliea
bisn qu: ol resultzdo do sn & 24% DA estale do oargas
nunifores pare los momentas d: faxidn, cnyag elires eu
ran £ Jas eorrespondientss del tren tipo franeds enlculagng
por Lebse: seadl muy poco menares que les de |e eleenlar
atistringa, pars tramos @8 15 4 35" do Inz 5 mayores que pliay
para todeslas demds [uces. Comparande las esrgas mnitor-
raea para el cdloule de los esfncrzon corfantes Tesulten lan
obtanides por de Camisidn muy puco menores gue Jas do la
clrculsr sustrinea para luces comprendidas extre 20 7 40° 3
agoros az lodon los dsmba casos. .
ere Lebst propuen al Congreso de [errocarrilas del
aila 1000, escalas do'earges nailormes para los treses de Eu-
10pa que Hlams exiragesados y pesados. Eston tiltimor tienen
mnterlsl difarents, segun qua s2am do vinjeros & mercanclas;
Ambgy g supuAs gue marchin ¢ doble traceidn con vagones
or. cola, ¥ 1oz primaros Levan raaquins de 00 tontladas con
2 pjac di. 18 yofras doe da 19, ténder da 3 efen de 12 tonela.
dag ends 0To'y waganes de 225 cneladas por matro linesl,
Las miquinea del tren do mercnocise mon de ejes e 14 to-
neiedns, digtantes entra si 1*90, con ténder de 3 sjes da 10
tonsladns 7 vegaeas do 2,60 tazelndas por metro aerl, L

lougitud total de noa ¥ otra £lase de méquinas es 85,50, Yl
da Fa; tindars 3%,10, ﬂ{nl:andﬂ un peso medla da 4% 15 tona-
1ndns por matro linen) pata la primers mAquins cop Au tén-
der, y 5,51 para s gegunde- Recordsnda gus In parto odt=
eds por lse méquinas v téinders del tren iipo espafiol pesn
-E",-m toueladas por meiro_Hoeel, ¥ Joa vaganes d foneladas,
fambién por metro lisonl, £a va qus es muy poco dilsrents
del de mercancine que Laber ha sstudindo con el que da-
zomlne msterial pesado de Eerol r 850 1o &3 de sxbra-
fiar que 135 espalsy de earpas u 'mes qua ha dedncide
eean ¢agi jguales & [as del tren eapaiiol, que tjsnen cilras
muy poeo mencres pnra loecs de 16 A R0*, y alge mayores

pora lns demén, )
L falta al Conseje eahble:fur comparseidn enl]r; ol mate-

ng o3

ire unidrago ga n?n seumplacidn de parsonas, v Ing 1egim
de splicaeidn de estas eargns, que con suma elaridag )
hletea en ol 7t. 55 da fn- [nstraceidn, o6 eala

Liag ¢argag unlformes aguivalantes a) tren tipo para grg-
‘mos racios de carretacad 86 ban aalcalado pars darros da §
J Btonaladas, sn Bl anpuvsta de qua los primeras serin tigs.
«dos por teos caballor(ss eclaments, on vez da las cuatro con-
piguadas en elguns libros. cosa qae 1eparts 6! pesgdel entrp
e menor longitud y auments las cilris sxprowndas en lgx
coadres de cargas dof arl. 8.7 ds [n Instraceidn, 1o enal ¢g
una garaniis mis da seguridad.

Nada tisne qmo obsorvar el Consela acbra 4l contenido dg)
artienla 8% viet}u Tostruceion y an cnaxnte al 10, dird, qus por
consecnonacia do la ontastrofe aoyzride en ol vladucto del Tay

rial del fcen tipo espoiial 5 el q a adqui-
ride las principalis Compelfas de ferrucarriles de nuestro

08 t1onee expresos, miauioss ded rjes de L4 tomslades, y 2
da P en e] carretén dolantero, con ube loopitud sntre topes
do 16505 y peso tatm] da 60 toneladag, que dan 5,71 por toe-
tro lines: el téndar peant tonelades, y unido 4 la maguins,
da 5,63 por metrg Jineal, Los cprraejes destioados & esos tra~
nes gox ds 34 toneladas ¥ 157,90 de Jongitud, & saan 1,93 to-
oaledes por metrs linenl, reiultando tode ests meterinl de
menst pese medio que al deltran de vinjeros nim. Y0 esto-
diado por Leber con el llamada roaterinl peshdo da Europa.
Lns miquinas da mereareizs adquiridas por Ja misma Com-
paiiia en Jogefiog [0 3 1091, con de H0 toneladss, ¥ unidus
A su ténder pesan 4,87 tonalndes por metro Jinesl, an ve:
las 551 qna tisnen las tamhién de mercancieg
pesndo dn Europa. ! )
La 1.* Divisién do ferrozarrilas ha manifestado qus lss
nupvas miguinss de visferos de 1a red dal Norte  tismen
Bejes da 14 'tocaladss ¥ 2 d2 755 en ol carretdn delantera,
oom U hesn tolal de 5770 tanelndse T langited de 9,60, qus
dazn £,01 tepeladas por mztro Hineal, Pare gsias miquinas sa
utilizan, segiie 3 dice, los tinders de las antiguss del Notts,
mas ligeros guo los modernos, y ol pase medio de dstos ¥ o
!n oueva miguine debe sar menor que st del muetarial nflevo
de In Compahin de Madrid A4 Zaragozn ¥ 4 Aliennts,
ne maquines de visjercs da Jos ferrocarriles Andalnces,
sdquiridac recientemente, son tembiée dn 3 2jes do 14,4 tone.
ladag ¥ dos de 5.4, dando un tatal de G0 tonslndes, qna, re-
artides en 107,010 que tieno da lorgitud, resnltan 5,05 tans.
ndRs por Metre libeal. Su ténder s dn 21.5tnuc]ndusb1)‘ el
pass pat tmotro Jinesl de dste ¥ da lo maquina ¢s de 5,27 to-
nelndas; los mayores eocbes qus haz de arrastrar prssn 1,2
tonclardas pot metro linsnl, rescltando tadas eana garpas ma-
nores qus luy dsl [jatnade par Leber material pesado de Euro-
gn. Lz nuavae miquinng de merenncins de Is citads Compe.

el materixl

i{s son de 46,2 toatlades ¥ su tender de 24,6, § sean 4,65 fo-
eolndas por metro linanl an vez dg Iag 5,51 qua tishen laa de
dleha materinl pagndo, Los yagones do gste son de 2,8 tomels
dag por msteo Jineal, como Jos Tuaves da log Andaluces, Te-
galtnndo. por consighiente. ol nocva mnterial de gt Compt.
Efa perfectamenta eompatibla con Ing encalaz de caxgas pro-
passtas por la Comiside. .

Ea viste ds Jo quu antecedn ! 48 qua, seglin @l aparte-
do 4.7 del azt. 8.° dp In lustruecidn, s dsben caleular lag vi-
guetas ¥ demis pieas del plsodo los puentes ds modo qua
pucden sopartar 8l paao ds un ofe aislado de 13 tonelsdus, es
“%‘"" Gie log puenten pare furroearriles de vin norms], eal-
ehlades con srreglo & bom preccptos de dicha instrussisnm, po-
gr‘:n dar pheo el melerinl yue cireuls por 12z linsas ¢apa-
Tolzs.
Na dostonocs ¢l Conusjo que si la Comisidn Bublera prin.
cipindo hoy sa trabsjs, e, vuz def a0 1898 an qus fué mom-
rada, $al vez hublers sido prudeate tenac ep cuenta el alia
de modarnizares gus sa obEara en zlgunne de nuestras Com-
padifan ferrovieriss ¥ olegir un (rem $ipo Camaterislnigo mis
pesade; pero unt 7oz hesho ol trabajo qua e proeents y es-
fableciéndose en al apartade 2.° dsl ‘arc. 2.° que & hubiessz
de eirenlsr porslgin puents locomatoray, é mejor dithe, tre-
bes ¢apaces de desarrollar momentos da fexldn mis desfavo-
rablos que los detloidus en et pirrafo primero de] mismo ar-
tienla, £u modifleara o] tren tipn sepvn corresponde, ne Ye
¢1 Conenlg ingonvenionty on que sa aprosbe esta_parts de is
Instryeeido, sin perjuicio de qus, 6i ias Compniifas se degis

e 3 traer matarial qye produzce magares saluerzos qua-lor
del tren $ipo propuette por Ia Comision, se modiflquan fste 3
Ine esealas de eyrgns, 2in necesidad du variar of resto da Ja
instruceidn, ¥ uo relvarcen consanisptazmante Jos pusntes que
Io s3ifan y 1w ol metorial Bjo db fa ia.

Ferrooarriles da via A8 un metro.

Lz lotomatore- ténder adapteds para el teon tipo es de 30
tonelndes 3 750 de longitud, gt produce, por metro lineal,
o caria de 4, Btontlsdas, en ves o Ine de 4,77 7 4,51 qle, ros.

eckivumente, producen Ia miquina d: 40,60 vodeladasy 37,50

0 Jongitud usadn ez ¢l camine do Sua Jolikn da Moeques &
Osetre Urdiales, ¥ Ju de 40 tonalatrs y 6,50 da loagitud que
figurs en ¢l tren Tipo irancér del wdio 1801, vigente en la ac-
tunllded, Bxiste ademns In circursianein da qua 108 sles de
10 tonelnday da ests dltims locomatora distan antre sl 19,20,
3 en ol tren ggpadsl 17, peseudo esda uno O tonelndas, de
modo goe ¢l dol metra lineel do In longitud aptre ajes es
de11,1] topaledag am el tree tipn draneds, ¥ 12 tops]

afs. La ‘de Madrid % Zazngoze 5 & Alicente b traide, pare |

do-por el yiento &f aio 1876, ss bl
cieron eatodios que demestraron I necesidad de temerep
cuante ia induencis de aqwél. La intonsidad do cstn fusrzn, qug
sediela ol pirraloprimero de ditho rtfeuls, eg ls qus 2dmi-
ten todon Jos I i ie ién de ia e
Q¢ ha de aplicarce, contenida en gl ?Srraio E8guodo, es Ty
cedslads en el pirrafo (/% wpnrtedo 1.5ds 1o circular wng.
friaca ds 1887, Ei conterido de los pécrafos tercern y cuarto
def artfeule que viene exnminarndo ¢l Congejo, es admitido
or todos loe Ingeniaras, 3 el pirredo quinto i
Elo. & fiz, do evtar qua ke replinu los heohos scurridue en Eo-
P85 de taner que reformar algunos puentes, que 32 gutabn
consiroyends, porque evidentemante ihap & mur voleadqn pot

# viento,

Calldad do blerros ¥ aceron 3 cnallelentsg
de reslateneie,

Lug preseciprionea relatlyaz & estozsunto qua habia en
elcitado modelo de plitgo de condiciones de 1878, z¢ modif-
earon pot Ia Renl orden da 23 de Abril de 1893, que 176 Jizmi.
tes det trobajo d que hisbia du someterss al meta] dolos poen-
tes de ferrocarrilis § de carsatéras, Tombisa exprese I aore
veniencin de ¢ngagar 8] material ds los pmentes antes ds ag
empleo 7 Ja Comisién ba eatudinde aics fruntoes en ol tinhale
qua prefentn. - N

Parn ello hn tenido pressats |4 metcionads cireular frag.
cesa da 1881, los trabsjop hachos en utros pafues ¥ el resulinde
de 1os snaayas vorlfesdos on o] Labozatorio ds In Escuels de
Caminos con 1aB probitas remitidas por Iaa principales fibei-
cas espafiolns. .

Estd demontirads quo vl melor medio da examinor i call.
dad dol higrro, ¥ mache mis dal acerc, consists en medir sn
repitencia £ Ia tesceifn y ol atargamicnto, ¥ al produeto de
este ltimo por 1a carge de rotura og llamn coeficients da 2a-
lidad, Para ol del sceroea adopid o) nim. 10 proximamente,
o0 ol Congreso de Parfs de 1689, acaptando al coalcients de ro-
tnrade40a 46 ki upnr millmetro slalny.
pemisnte da 07,23 £0° 22, Una dlspoalelsn ofivial dal aiig 1307
2j6 £1 Austrin 8l cosficiente de rotnre varlable de 33 2 45 kila.
grames con alnrgrmientos da 0,28 & 0=22parn af ncere lami-
ando, y para sl destinade & losrablanas limites daroturs de 33
& d0 kilogramos y alargemientos da 07,33 4 0=,20. Er el pri.
et grupo diflera pocode 10 el coeficiants da calidsd, ¥ en
el zegundo, 6 ¢os ol del meta! parn roblenes, varfade 11,90
4 10,40, Todok ésos slargamientos hebinn de ser medidos #n
probetes de 0%,20 da loagited y 500 mm' de seccidn. La cir.
cular froocess de 1881 babis admitido, para e} mearo Inmine.
do, slargamienta do (%22 ¥ carga davofura de42 kilogramog,
6 ges ud eoefcienty de calidad de 9,24, ¥ para el mesro deati-
aade 4 reblones, 0%,28 ¥ 35 kilogromes, respectivamente, con
un cosficients ds exlldnd de 10,61. La Comisién he Elada
en 9,5 5 11 renpectivamenta el minimo de ess casdeients para
@i scera, segun qus ser daminade 6 dastlnado i roblones: en
@l primer cago admits carge do rofura minima da 40 kilogra-
oy alargumlients, tembién minimo,de 0222, 7 ¢n &F 29~
E“ o kil ¥ 0728 respacti 3 todo 1o eual

alls 41 Cobsejo dentro te lag Hmites exigidas ex log pliegos
ds condiciones mefor estudiados, -

Lea eoaficientes de resistencie del hierra colado, qua fijs el
artirulo 12 de ir Ingtruceién, sa han copiado de Ia maneionn-
da citenler francess de 1861, y los del woero, consignados an
¢l ort. 13, varlsn con Jos luces de los tramos dresce 850 & 11
Lilogremos por mm®, egin establecié Lebar un el informg
que presentd al Gongreso de ferrocarriles do 100, oxcapte
rare ol Hmits inferior, qua eg. do tlogramoes en dicho
trabefo, y In Comielén eroa prudsnts rebajaria 4 8,50 kilegra-
mos. Preceds aef, segin gico, porque en los tramos de Inces
peduatiag, trabsjn el matal son Ja mixims earga més frecuen-
temunte que an los grandes: porque on ollok se hace mas sen-
uible ol slecta dinamico producide por el paga ds los trenes,
For sor meyor Ia rolneids da I earga nccidental 6 I permt.
aents, ¥ perqua curnte més grandas son dos Scames ed estus
dIAD ¥ ¢ODELIUFED con mAyer ssmero.

- Eith conformo el Conse}os con tods esta parts del Srabajo
da It Comlsidn, y tmbion con el coefleients de resietencis
de 7,50 kilogramos que, en ol pirrafe segunde de diche ar-
tleale 13, se admits paca ol acero destinada & Ias vipuetasy
demfig plezan del piso. [gnal 4 dste 2 o] fjnda ep In ciremlar
Irancosn de 160L, ¥, segin Leber, la mayoris do lnz Adminis-
traciones sdmitex coefliontes reducidos pars diclas plaras,
parque el pesc permansats que obea én allas 1 de mucha ms.
Dot impartane(s gue Iag cargas aceidentalis 5 gup e hallse

ta
ol espadiol. Los vagones 42 ostos dos trepes gon idénticos, 7
tants per esen ci in4, come poc La disposi qae hp
deilo In Comisién Kl tren Actor: por b Lanta por eiento de
rzments da lns enrgas consign=do én el nrt, 4. da annélls
peex Jos puentes cuys 1or sex menoe de 20 y porls adver.
tencia hochr ox el phrrafo cuarto dal ert. 8. de que Ins ¥l
guetan y demés piezas dal pisc da Jos pusates, parassts clase
da vin <8 caloulardin en el anpuesto de qUz pusdan dar paso
& ejes pislolos da 12 tonelndss, cuticnde el Conssjo que os
aceptable todo lolque propons la Comigidy para dichoa
pientes.

Fuentes parm las carcsteras,

El atf, 41 dsl modela de pllega de eondiciones dalato 1693
pAes oste clusa de puentés eatn inspicado on 1% reglas da
I Inetroesidn {rencean de 1971 pero ésts se modidas ¢
#5o 1891, raduciemds i B tonaindss ol paso da lok carras de
dos ruedes, ¥ glovande 4 400 |5 lcgrames pot metra puadradn
ol pesa dy una acumnlacién de ps’sonas,

En Espuiia 68 vi6 qua no exisien log carros da 12 {onala-
das do casire yuedne, nl log s 9 toneladan dc dog ruedas,
que rxigis dicko art, 41, habifndose originado grrepdes dif.
cultades pare hncer las pruebes 4o log prestes on euyes pro-
yfeton 5 zigin gue pudisrsn cicoular vehlenlos di dichay
clagss,

Par est preseln la do gllon I Comividn v exigs gue -
7rc8 EAun Slenapra do des rueday eun un ]{:&u g“'qmblleasdgu“
# 8 tonsladar, sy in Jos oseos, ein sontar ol o Ins eaballariag
dol tira. Todo elle o parece x) Gopselo muy restisde, mel
3 come symbiea ol quasy i en 400 kilegramos ol DEED por ma-

El art. 5.° do Ja muencionmda Inatrnceldn francess, dics
que, en el coso de pyponerac acumulagas In aceign del vlants
7 lug obreanrgan nug obInL an sl gnentu, 88 podrin anmentat
o un Lilapramo los coeflclentes da tralsjo del matal sefiala-
doa oo dichn Instruceidn parn ol caso da no tanersn an cusnia
Is indicodn infinencin ds] vieoto; on Alsmanis, por orden de
Septiembre de 1795, g8 kaea un sumento de dos kilopramos,
prox Tl 160 5. ds 1ag N des por
Leber, 5 ndoptadns on ol Congrase ds ferrocarriles da 1600, 8
dijo que pars o) cusp ds que B4 trats, sy aumentnso Y &
cosflcients da trabajo del acecc-gsislado parn cadn lus de loa
tramas, A uicia del Constjc, debs eatabléversa na coss anke
loge en el pirrafo tarcere del ath, 13, en vez de Sjar, camo
yaroes. qua oz todes Ios Geaos ce podrd admitic gue sl metal
h;lb:]h‘

Viaato,

613 kilogranios, tenisndo en cusnta In aceldn del

Nada tigno qua absgryar ol Cotiejo sobra Tos daméa phrts-
fok do] menaionade art. 13, que la paraten acepinbles eo bo-
dss sug partos, asf camo tambisn lok artieulos 14 al 1o, Hellk
tamblia perfectaments redastadas lon 17 al 21, relalived sl
Tetonocimlento y pruebss, potque estsn da scuerds conlo
que exigen las Adminisbracionss dg otros paises ¥ us prachics
on ol nusstro, bin mis alteracién esencial que la de bnest
obligatario el emples do aparatos qus permitsn modir dirad-
faments 81 stuments Tenl du los ssfnerzes producidas por it
aobrecarga en log dlferontag ountos da las piers, & Go cele-
§rn: 1a comprabagidn de lua “taoring qua ban secvidn de bass

Ing ehlenlos de resistencta.

1 muy notable, ¥ 1o yapradues ¢l Qonsejo, por no nlerzal
8183 baark{o, tado Lo Jua dice 1o GOmbsIAE b2 prge 44 phira-
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oren del art. 10 que Aja la foleranei2 ndmiaibls an of
5‘1,3:553% trebajo gue por is neeidn de jn Mbrocnrfn Tecula
ta g0 alguna pisza al madirla dirpetemants del modo que za
ipdicn ¢0 loa pierafos movenc v disimo del misme nctlculn;
ato esth conforme ey t0ds ello 7 lo pasers muy acertnds
fsts inpovseifn. . ]

Rl att, 22 deaeribe o] glibo dalos puentes guc fsrrocas

iles da vis nozmslly el Conaejo entiends qua, habiendo me.
nﬂaslgﬂo In Compaafa doos da Medrid & Zaragom 3§ Ali-
2\ atn que ol ansho mAximn del matarial radeil que ciranta
Dor gua lfneng es d 4° 535 con lss portezuslas nbisriey, no
gehammanorc] qug dajen librg lag barnndillss 8 1ag partes

6g galianted de lan viges de los gnant!s._l’ur 2€0 opina aqndl
muu debs siiprimiree ol apartads 2.9 del eitado srticuloy de-
gi, en ol L.” qua Jaa dos vertiseles mencionadoz sn el miamo
Jistarén ¢ad: oon 20,30 del eje dal pments, en ver de los 3°
e se indiean alli; Bsto ee halla do xonerdo, hasta eferto
qunta, con ol att. 11 do 18 Tnstrmesién {rancess do LBI que
ore dichias lineas vecticalss B 150 de! efa dol ricl mAs
B timp, 10 cusl di, oL Dutstrs iz ezpaiols un amcho botel
¢ 4771 proxizaments.

Nada hny '1“ obseryar sobre Tog wrifeulos 23l 26 ton gue
termina [& Tnstroecidn. .

por sirtud de Jo expugeto, ¢l Consejo acordf comsultar i
1 Boperioridad: -

1 Que la Imstrwesién para redactar los proyectes da
puentes ‘metilicos %renantxd.- or Ja Comisidn néwbrzds, con
#80 objeto, en 4 de Febrerade 1898, puede aprobarss con las
igui roscripeienen:

“iuml‘!tlu;) rralo tl:rcam dol ark. 2.2 =8 radagtard #60: «8i ho-
Dieren 3 circular por e} puante treneg capaces de desarro-
tlar momentos de flaxién ¥ esfﬂcgzos cortuntes més desfavo.
bles que los deflnidos en los parrafas primere ¥ segundo
de! pretonta srifeulo, sa modifleard ol trén Lipo segin pra- ¢

2.5
“dm igual modo se redactard ol pirrafo torearo del art, 3.0

3) Eu el pirralo torcero dal act. 13, se dird, gus ol coed.
cicnte de {rabajo del acero, sedalado parz eade Inz delog
tremos en ¢ pirredo primero de) misme articnlo, so nupen-
tark #0 */, pais oplicarlo al ceeo da seponcr acumulndes la
accida del c[ontoi l22 ecbretstgus que achian en el puente.

c) Scsuprimirh el apartedo 2.° dol art. 22 3 om 41108
#irh que lag dos Jineas vorilesles mencionadas “sn ¢l wismoe
¢isfaran gada tne 2,30 del ee del puente, en vez de loa 2~
que so indiean slf. .

2+ Quool frabajo preseninda por In Gomisisa es do un
mécita sxtraordinario, ¥ el Congejo eu complacs co hacerla
preseats 4 1a Superioridad.

INSTRUCCION

PABA T,

REDACCAH ll]E PROYECTES OE PUENTES MEVALICOS &

CAPITULO PRIMERO

CAROM Y DENA ERFURNZOS CXTERIONES QUE 6E DEDERIN
ADNTTR CONG Bab¥ DE 108 CACLULOS, DR RESETENCLL

Artitalo 1.0 Esfudrsos exleriores que ¢ deben conside-
rar eu. Ios prayectos de prentes mctalicos .—Los puantes ma.
tElicos gua op provocton s consteuyan degds qus as publigue
is presnte Instroceioe, deberin hallatse en cendieiones de
goportar, sin que ninguna da sus piezag degurrolle tensiones
[ ov0s & log de in qua
28 expecifienn on cti asp. 2.5

1.° Eq peso propio. . 1

2° linn sohragargs, que se deflna pars dog divorsos casos H
on loz artleulos signientes. H

3% Loa ssinsrzos dsbidos sl viento, £ las variacioses dg

H to puedan renlizarse du- !

7 ¥ Iy
Tarty Ias nparnninnqax de monéa|s.
AtL 20 Tren tipo pare puentes de ferrocarell de via
anche 6 normel.—Eg f;u proyectas do tramos metflicos para
Irzoesrriles de vie anaba € norcaal, 6@ admitirh como gobre-
CMFluu Lran qua poeda genpar cunlquisr posiclén mobre ol
tablaro, 7 cuye esvupesicidn s Ia siguisnta; H
L° Parn o] cilcnlo de los momentos dn Nexidp, ol tren e :
tomponidrd dd dos Jocomotoras de cnatea ajos motores, orisn-
tadasen sentido contrario, seruidas da sus tnders cotras—
Fandisntos ¥ da una seris indeflnida da vagones, eontorme al
Qoguis arrabndn; {me ol silpnlo do cndn seceisn 80 aupondrd
situndo sl tran on In posielén que £OrreEpOnds al momento de |
Hsxifn mixim en ld snecién consideradn,
Loy pesus ¥ Iee dimensiones do loa vehiculos que compo-
an el tren tipo son Iog qus figntan en el siguients cuadre:

LSOt | ponger, | Vagin.

2
5" o8

Peso fatal...,. .y, 82 Eir-l 2

Digisatin del sxtraing anto-

tiocal primer pia 2pom | 120=f 2
Disthuclnextocfes . 1100l 1g0e | Imoe | ds
Distnnein del flilme ejeal px-

TET10 PORTRCIO . . . ... 280" 170- 2n
Leogited tata] | o L

2 Purx of ehlenle do Ton eslusrzos tertsates, ol treo tipo
i compendrh de ios mismoy vebitulus, tortanndo un bren de
dobla teaceldn; o dacir, son dos locomatates ¥ susténders &

4 ténders de 4 ejes, orients-

42 on sentido contrario ¥ segyides de und Seris ndefoida
¢ Tagones, 20uformo a} croquis aprolada; para <) chleulo do
cadn geecisn, 9y pupondri situado” ol fron e Jn Posicidn que

. Eorzesponde ol mosients lo Dexidn insximo en s Beceldn con-

Eiderada,
¢ oz dimensiones da los vahicuios qua £ompo-
0 20U loa qus liperan b el sipnienys eusdro:

Log pas
Den ¢f tren

Losamaro-| oo
ey Vot

25 Pare el cileula de loa eefuerzos carkautes 98 Compon.
dra 6] tren tipa de los mismoy vebieulos, formando up trem
da doble traceidn; es derir, con dos licomotarag  In enbue,
orientadss en el mismo Eentide, conforms al eroquis aApro-

Paza ol chlenlo dp endn secclda, e supondri el tram gie
tordo da modo que 2 produzea an aguilla el maxime esfusr.
ze corkanta.

3.2 8i hubieren dg ¢ireular por el puonta lreomelarae c-

Paces du Gessrrollac momentos de dlxidn 5 es{uerzos cortan- :

Len min denfavorsblos que los definidos "en loz pirtaigs pri-
méta y segunlo del présente erticulo, za modificars sl tren
tips cegin procada,

Ark A0 CSuplemento de earge para toter on crenia los
arelgnes (b s i plras i its en oy fritmes
Dequefilos — Para tonsr en cuents las aseionsg dinimiens hd
ulrns circunstancias, gua se hngen $anto mis sensines on log
poentes de furrocesriles cusnlo s pequedas son lne luees,
88 aumenterin las esrgas definidas sr log krtfenlos anterig-
res, curndo sa trits de puenbes de lutes inleriores 4 20 me
trox, an g1 tinto por elanto dado por I fSemul

180 (0 —13,
en J2 ewal 1 representa In ug,

Ath. 5.° Cargas en fox Ducnles pars carrcoras. e Log
Duentos metalicos pars carrateras debsean hnllarse op condi-
ciones da saportay, ndemis de su peec proplo; primero, uny
cerga ealtica proeadudte de une acumnlseidn de PEFAODAG;
segunds, ] paso on cualyuier santido de ups § mis Hlas, ge-
gio ol ancho del puants, da vehieulos de los mia pasndos
qus girulen en In locw -

L cargs astaticn seri de 400 kilogramos por melre
cundrado da piso, ¥ &4 supondrh aplicads o Jss hewas Fhla
parts afrmads & résorvads 4 los vehiculos,

Cannyo so trateds pusntes slejados de ¢ontroa Importans
1e6 do poblacidn, ¥ cuyes Inses axcedsn de 4D matros, Jos ea-
totes de los proyectos podrén admitic cargas estitions mis
Peguedian, sin nuo desciendsn ounca de 300 kilogramaa por
metro cuadrado, ¥ juskifcendo en estos casos las cargan qus

adopten.
2% El ren tipa pats bos pueates de sarreteras ss compoL-

drd do was Gl Do Infsrrumpida de vehiculos de dos rusdas,

iirados por ol nlimaro io de caballeriza sp b

2.* Para el cilenlo de Jog geizerzon coréantes, mo supendrs
el trame cargade parcialmenta qesde I8 asccin copsiderada
hapia 2l spoye mby nlejado pox Ins eATEmg por metro Jiueal
Qué apardeen en el aigotante eoadro, 182 cuales no dependen
¢e I fuz, £ino de n loogitud qus se debe BUponer carjnda al
enlcular una seceitn. Fars lns Iogpitnden Cergades que ap
Jguran an el cusdro, se determinatsn los cargus por a-
ferpolasiéy,

©argas uniformes para sl caleulo do los esfuercos
cortanias.

ddor | CaRAs | oveitudon | canag [remsige] canaag
)01, — Sua dme.

o — cariadus,
— | Eleramey T tamramer | S | s
v ;
Meteon, finetrs Hinenl] Sloton, | wotsh nent | reteor. |meteh Pocar
6 | ae| a0 | sues | 55
picy | a5 8.0 hY
34 smn| om0 [ 5Tage a5
A 1 oqaml 55 a
2% 1 6o o0 ]
e [ L) 5.850 | 100
i) 6.500 o b.260

Al 20 Cargar uniformes epueaientes af trest tipg
jaraviaertrecha e un metro. — 1 4ran tipo para vin eudre.
€L s un metro deflaide en ol art, 3.9 5¢ podrn sustituir, ap
el enen.do propeciates tramos reetos, Pot Ins siguientes cargas
estitieas diseribu(das uniformemente:

1.2 Tara g) caleulo de Jos mementos ée fexidn, sa supen-
dran extandides & todo cl trama Ins Sargar consigredal en
#l siguisnte eandre, caleulsndo por interpelacidn reztitinsn

T d 6 lse lucen i i

Cargas upiformes para ¢l caleuls de los momentos
de flexidn.

LUGES] CANGAE |LUGES| CARGAS |LUGHS| CARGAS

- 3 - | ~ | Kilagoam

par par op
metro Uneal. [teteos,| metry ot | Meteos. | moned tacal.

9.800 & 1834 62 4,858
7.000 A0 4.105 0 3.572
5.100 44 4.000 It 3.426
4.834 50 .94 3] 3.100
1.605 L] 4.6
4,500 [0 i

2.2 Pars ol cileulo de lon esfusrzes cortantes miximos
e cadn goctidn, e podrin adoptar Iap Siguient-n cargas eo.
rrespandisntes & lap dilarsntas longitudes cargadas, an la
misma forma 46 62 ke expliends an sl pirrafa seriado del ar.
ticulo precsdvate para led puentes de ¥is normai,

4 restn El peco del earzo podea variar seciin los easos, pora

3 Bin ssr nunen igferior & 6,000 kilogrames. Las caballorids ra

gupoodean d& oo piso da500 kilopramon nplicado al ptente sa
2 _yartical del centro du gravedad de cada aaballayis, v go d-
mitleh como distanein enire los centros de graveded du dos
Aballorii i 50 copt] . El croquls

2 e
. aprobade Tepressntn 8] tren tipn d%migimo Fog0, catplteste
:

da tarros de § tonolndns tirndos po. La distancls

Cargas unt pard el cdleuls de los eafuerzon
cortantes.
Longltles [ CARGAS | Leagitoder | CARGAS [Lossiirdes| CalGAs
astsndng, - carpadur, — cargadar, —
_ wEmms | fiflograms Hiloeramos
¥ o

Wetros,  |eoten linoed|  Sfetras, |metrs lineal| Motras | metrs foeal

i enirael eju delearra 3 el eentro do gravednd de I3 mule o
¢ vares 68 db 2773, ¥ 66 supono asta misma distAnoia ntrs di-

eha ejs v In enballoria que forma Ia ccbeza del tire dol vahiou
15 sigatenta.
Lon trenas ipos paca earras da 7y 8 tonetadan 88 estmpon-

: drin da {gnal mode, suponiiadelos tirados por 4 ¥ 5 cabnlle.

rfas raspeitivamante. N

3.2 Para ei cileulo de les momentos de Baxién §3 hnrd vi-
rinr It posicidn de) tren en las diversus aoeeionss, da mado
qud corrssponde al momento da lexidn meéximo on la geceldn
<¢oosiderada, .

4.2 Para ¢l cilotlo da los esluarzos cortantes, ol iren !_\gn
e situnrd on une posicidn ialque desarralle ex i seeeion
congideradn ol esfunrza cortante maxime, B}

5.2 Cusndo las seciones produeidns por el tren tipo sean

¢ mayores que las debidss & lag sobrecarga estitiva, Io coal

auceds cusndo las Incee son pequeiiag, hasta un limite va-
riablo con ¢l peso ds |os carros ¥ e importzncin de I sobre-

© cargs estétics, se debordn considerar tantas Glas de vehicu.

los eamo qaepan ea ] pacho du I pacte afrmada, yademis,
Is sobratargn estitior quy énrrespondn, seghu el pireals pri-

- mere del presente artizalo, aplicaaa i Ias acsra 6 6 1ay par-
- ted de pases no oeupadus por lom vahicolos,

AT BD Cargas wasformes oquivalontss af bren tipopara

| wir iormel,—Cusndo & tents do pucutes dn t:amus rectos,

sntandiends por talos 1os que producen 6obso |03 Apuyos ress-
clones exclupivaments verticales, ¥ snlvo les excepnionss
que g1 conmignan en ol ref. 0.° s podra Bustituir ef tren
tipn doflnlde en el art. 2° por 192 enfgns éstiticas wuifor.

. memente repaTtidas que so ¢XprsiD A CORtiDUALIGD:

1.° Parn el ¢hlenlade los momentes do flexida,

matro linesl que depends o 1a luz, debinnda ser ¢altalnd
por interpalncién rectilinen § proporcional les cargns carr:
A Ing lotos ip entro lud que fguran ea

b cabora, orjentadn ol mi: iy 12 21 asque-
8 hpcobad” 4 en 8l mizieo sentido, que.
‘ Para ol ealeuln ds eadn soccidn se supondra el ican situa-
cg,g:n‘a““ qu0 38 produzch en aquella el mirimp osfnerzo

2 8i hubteren ds circuln por el puente trenss onpaces
g' 2 Daxidn y tantes mas
#a3orables qua los deBnides on fvs pirrafon primore ¥ -
g}‘;‘iﬂf“ Ppredonts articalo, s2 mod|fiear ol bren tipo, segin.

A 30 Tren figo pmyn uentes de fervocaryii de vie es-
echa dg un mecrf.—plin Jn,: proyaetos do tramos metéllcos
a1 forzacarriles de vin ostrashn de UM Tetro, 88 adiitith
Bﬂl;m Babrecarga un trep que pludn coupnr eaalgoier posi-
¢lde wudro o thllera, F £uyn ompozicin o8 la siguients:

+* Pars ol clenls da {umnmunlw de flexidn, el trén #e
—_—

1) Con i .
Dhr):s M:”g:'lmﬂdiﬂcnclanﬂ propusstas por ol Consejo da

i
ot signients eusdra:

Cargas uniformes para €l caleulo de lom momentes
dexlén.

LUCES CARGSAS LUCES GARCrAS LUCES CAILDA:’

— | inozramsa | — | Hitegraman | — | Gilogrames
por ax por

Motrss,| wmtro Uneal. |Metrea) motre el | Metras.| matro fucal

@ supon- |
dré el tramo eatpade en toda £ extengido o da meae per |

Y 12000 35 } 1.5% 53 a.8m
ib 0 T R i 3.525
15 G.E00 | 45 1387 7 3.712
% o600 | &0 127 2] 3.600
25 snl| 5 4702
3 5150 | 6 4080

Observacidon, Etles cundros da los atticnlos 6,y %, ge hn
tanido an cuynta oi enplemento da anrge, debido f Jng diraze
15 2ccionds & qua ss edara el apt 4 ©

ATt 8. Cargasuniformes epwisaisntes al iren tipp parg
2ramos r¢etos de carreicras. — Bu los projectos de pugntes
de Iramos recton pars nzrateras se podrik Sostitgie jos trae
ned bipos dedloidas en al art., 5.° por [ SATAY astititas uni-
formemente distr{buldas quo be consignnn en log Flguicntds
cusdroy para tranes do carres, da § y 8teneladns, pndicodase
determicar por fnterpolacidn & extrapolecidn ias coTrespon-
dientes & nna misme hez parn chrrog da diferents pego.

1.2 Para gl cilenks de los momentas ds fi:x160, s supoD-
dran apllcadas 4 todn el framo Jae rignientes onrgas por me-
Ero lineal v por Alla da oprrosqie qusps an el apclo destiga-
do al paso de jos vehlewlos.

Cargas uniformes para ol cilculo da los mementos

de Gexion.
LUCES Carmos do 6 100e'ades. | Garvosda v:ralndss.
- Cargan por melza lines). | Cargen pos meire Hagel,
aetroa. Kilogramea. Fitogramos,
i) 2.300 3..09
10 1,300 1 20
14 020 1 om0
20 630 5D
% s00 Bda
T8 » &ra

Pata luces meyores, la eargn eatitiea de 300
kilogrames por metro cuadrade,

eatiala

13ece | do 5.08% i Y]
| §Ei | 8 5500 @] 450
1 58 | 50 5.5 I 25 Paes ol cdlenlo de loe of N
2 4.850 b 3 ng ::\ ;L‘:gg 2.0 Pars al cd as ]eA esfuorzan cortantes maximos, s
b R $8 | ] BES ceicion eonvidernan ¥ ¢l apoyo mis Iejano Ins S1gLie nirs oo
A I 4 e Quo corrospondes, Cou fre sahlogas Qo 2% day ariioiiay
" " : . & Ing i \ongh ;

eaTsRdas,
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Curgns unifermes para ol cAleule doe los esfacrzos

cartantes,
Langisties Corpey o 6 tonclodas. Carzos de § tozeladas,
EATREARE. | e par metoo loca), | Cargea por savtra Linesl,
Metras. Krlogzames. Kilogramas,

5 2,70 3.500

1a L.e00 l.p00

18 1.2:0 1.400

2 1.000 1.300

% 00 1,200

&0 00 l.000
Parn lueesmayores, s carge estitiea de 00

kllogramos por maso cusdrade,

CARITCLOD I

COBFICIENTFS PE RIBSTENCIA DE LOS DIVRISO3 METALBS
N T GALIDAD DE LOB HIERROS ¥ ACERODS

i Art. 12, Fumlicidn ¢ hirrro coleto.—Los ccefeientos
préacticos do resistencla 6 caryas imites £ gue s¢ Landes
meter Ins piezas do {ondicidn, no ex¢ederfn da las cilras s
guientes:

1.°" Eo Jag pierss qgue experimentan traceién directs, 1,50
Lilograrmon. i )
2% T iesque sulren esfudiza de Nexisn, 2,50 kilogracics.
En lng expusstss & compresiva alwple, 0 Kilogrames.
. 4.0 En sz pi¢zos romelidas 8 compresian, qua pueden sx-
perlmantar flizidn 4 oavse de su langitnd grande relativa-
. mentnazue dimensionts fradsversales, sa rebaiard ul coef-

.

; ciemts proscrits en el prrafo anterior, eimpleando para csts

_ objeto Ine tsemules practicas woeptadue generalments.
© Atk 18, Aceros (Aceror curicés, hierros Fundidor).—Lox

i fntenei il parn los
fundida¥ (1},

ar por
metnies densminndes acerca dulges & hlerr
no dederdn exceder do los siguientes imitos: .
10 hillos pringipkle, cusndo so considare sdlo

Art. 9.° Cargas pore prexies de iramos reetos conty-
nuoe,—Lasos de excenci de ias regles pregedentes —L1.¢
Los arlicnlon preedentes se refleren & los tramgs rectos
independientes, R

Ex los proyeetos de puentes de bramos reetos continmos
GUs insisten ‘en verios apoyos se_ podrin utilizar, para el
ctlenle de los momentes do flexida, los enadras corraspon~
dicntes de los artieuos 8., 7.9y 8.9, examinando a3 divez.
585 combinintiones do sobrecargas que producen los momwen-
fos me zimoe, i

Para ol cilealo de fos cefurrzes corfantes en admitira comg
carga, en el trAme qua_ 5 considera, la qug resulte del coa-
dre cirrespondienite db Jae eargas uniformes para ol cileolo
do Ips esnerzas gortantes, ¥ ¢n lon demis {rarzos que ea ba-
yan 4o spponer eargades simuiinormente 2] estudiar lag

binael : ) h ! .

la accidn do Ins carges, yarierdn segin las lnces:
De 8,40 & D Lilogramos, para ducts Inferiotes & 20 matros,
De 94 10 kil para Jnees en2) y 20

wmotroz. |
Da 10 & 11 kilegramox, prra Incgy compretdidas entes 50
¥ 100 ¢ mis, .

2.° Ex las vigustas, Intgueras ¥ domds piozas del plse, se
sdoptard como Kmits 7.5 kiegenmas en tode: Ios eksos.

3% Cuzndosasupongsn acumutadss los nociones del vlen-
to ¥ da iak schrecargas, i tonor do lo digpuests en el articu-
Io 10, se sumentara en ', al coedicibate da rasistaneiu definido
o ol pirralo primero del prasents articulo.

(1) No debe confandirss esta matal, [lsmado en frnneds
ferfondic y en alamén flusseisen (5 qua no &3 O6rm oA quE
uo acero con muy pequeiia proporcién de carbono), con In

i , 5
Joz cuadros do esrgas para Jos momenios de ilexidn.
2.2 Ep los proyectos da pusntes ¢uyas luces eean infario.

ves & anperiores & los que Sgursn en Jos cusdros, yen los :

puenten da mrco, d8 métsulas (comiifesers) G otios Sistames
esperinltiqUa ko son de UEd Cortisnte, o admitirgn eomn
nc{rrurgu Jae definidae cn los articutes 2.7, 3.°, 45 7 5,9,
sierapre gne tstin distinadad 4 dar pasos un farrocarti] d
vin normal, da ¥in eatcecka de o metro 6 de uk earrel

.51 los autores e log proyectos desean emplear onrgas nni-
lformes en lon cdlculos, debertn justiear en eada easo in
equivniancls dalas qne adopten con lea trexes tipes corres- .
pondienten.

3. Cunndo sa trate de puentea destinados 4 servicias eg-
peciales no -previstos en los articules precedentes. cemo fa.
reocerriles mineros da rpehcs divercos, puenten para tran-
vias, puentes-canales, ete., los Tuganiozos deberin jumtifica
en'uga aung parbiculsr los cergas que adopten.

4.2 Dgbo entenderen que las enrgas unilormes equivalen-
126 & 108 4l veraos trenes tiper £6l0 ferd n aplieables Al chlcule
49 Ina vigas principales; las viguetas, Iargueros ¥ damas pine
=ng da leg pisas sa ¢aloul! i %10 & las care
Fns DISZImas efectivms que puadnn obrar sobre pass piezsa en
o5 condieiones mis destavorables. En todd easo, estag piezsn
debarn poder goportsz el pass daun eja aislado do 18 toner
Iadas 42 los fesrocarriles de vie sncha ¥ da 12 en lak de vis
estrecha de un metzo.

Atl. 10, Esfuerzes debidos gl viento.—1.° La aecidn del
¥itnte 84 compuinra come nna fnerze unifermemanta Tepar-
t{da 4 razén de 270 kilogramos por metre cundrado coanda
ol pusste se suponga descargads, 7de 170 51 56 EUPOLS CArga-
do, ¥ 5# estudiz=hn Tos esfaarzos ity eoryesponden & cada pia- ;
3 €1 In meg desfzvarabla de ambaa hipdtests.

2.° Be supondrin los eafuerums indicados n 8l parralo an-
{etior oplicndos & Y= anporficie alective que prezents el priv
mer ¢uchllle, ¥ 41a supsrileie dol segundo con uns Teduc-
clon que depends de In rolacién db los Luecos de las mallag |
&l &7en comprendide deatro dal esutorno total de Ia carcha,
ton 2iraglo o Jos coelleientes que ﬁgunn ah ol siguients cun.
dro, ¥ pracedlando por Interpolacifn rectilines para los va-
lores iztermadion.

naaperficla

4§ hierro colndo da qua se habla oo ol Brticule -

4.9 Tara lss plezey sometidns alternativaments 4 Jog agn
fnerzos 4o traceide ¥ de compresidn, ma rabajarin log ool
cigntes dafaides o los phrrafos preendentas 2n 14,

0.7 Lo Ing pipzee aomatidas & eompresién, que puadan Bx-
perimentat fl:xidn d eatisa da cu longitud grande, relesiy
mentn 3 sus fons k2 BRIATAR Ing oyl
cisntes prescrites o Jos pireefos nntosiorsd, empleandg PR

. q 11 o1 lo agte.

rioree pirrnfes se relloren aivmpra & la esceldn iminima efep.
tiva dacade pitzn, despuds de haber side deecontadas log
zgejsros da Jos roblonta.

.°  Pura los roblones, 7 en general para toda plezs some-
tida & esfuerzon Cortantes & de tramchndurn, los coviicientny
Do dxeedorian da 7 kilepramos por millimetro cusdrado cung.
do le ditsceidn del ssfuerzo ea constante, F de 5,50 cuakdy
aes vatinble.

j esfo objato Ino fdrmlnn prictioss nespiadas gossrausats,
00 Ee un los dxilnidl

EL ettubrzo da srrapqus de lag caberss de Jos toblonss o

sxoederé on mis do § kilogramos raspects al productdn par Iy
<contraceidn debids al descanss do temperatara deaputs da iy
operacida del roblado.

. e aviterh sitmpre que ol coeficlents da ragistencin ox.
eeda de Ja mitad dol lfmite aparants dn alnaticidad.

9.° En lag piezas que contitugen ‘or elementoy ceeneisleg

da ls reaisloncis do la construesidn metilice, coma son lag
wigne principales, Jos viguaing, los Iargueras y lng picaas da

i i nuoea sa #0 chepat euyo espesor
s¢a inflorior & 7 milimetros,

en cidrfas ak negesa.
as qué ontren ou ln composicidn

rins, como Ing diversas
de lag meoras ¥ barandilla

Art. 14, Héveros ordinarios ¢ soldgdos.—Curtdo sl ma.
terial que z8 udopta sor i hlerre aoldado otditiatic. los cogy.
eiuntes do_resisfencis na dodacirén de log defigides an el ar-
ticule naterior pern los diverses coaos, aplicindales gas
reduceién da Y, cuzndo sSio teabnjen on ¢] debtidu ol lnmi-
nnda. 8i {rabnjan en 2l santidn normal al laminado, 53 gome.
terin & pna nnava reduceidn da '/,

Art. 18, Calidad de lox luerros y eeeray.—Low hiceros ¥
ACAr0g gUe £ emplicn el Ia cotstraceitn do puontes debevid
ilenar ine condiciones que 9e dinn a el sigulente cusdro:

terier.
Valar srltima TRAGCION eotrs
du ln &
cargn de caturn o Vilor minkae — TROsCTAG
por trcelb. § - inrgnialeste | minge oy zen s | 191 S000GHL corpn
- miuimo proportio. | a5 e1owtsn | doeslldad Ok | ge e | g .
ol despugs Kilegtames - iy e
poll 5 ' .
om0 |1 rowe porme Kicgrines | Hiagsaays
" by iz, By, Tor i, Tor tamt
Bierra colado.... o vveiinneianinen. 12 » > > il 3
{ Enel aeztido della-
. minado........, ] 0,08 18 » s v
Hisrre ordian-} En sentido parpun-
TO.ieavarees]  dlsular nl lami-
ado.....y . b 0,35 4 S s »
En roblones... ..., 32 0,23 18 > * 20
Aceras dulees 4 —_—
T Laminada . ....... 40 0,22 2 . 8 » »
s;a""“ fundl- En roblones.. .., ., 9B 0,26 2¢ 11 » 26

2orh, Lo alirgnmienton £a suponen medidos eatee soiales cuya distancin Inicial ey de 200 milimetcas,
Lus probe!as dé ansryo, sn general, dobyn topo: uas secciéh d2 mas do 100 milimeboos euadrados,

1) El mfojme valor 'stsptable pars &l cosficienta de enlidad e supetior al predacte de lox ¥alores minlmos sefalaios

218 18 cafga de rotuca por teaccifn y alrgamianto ectraspehdients, A fn da que en nipgdn csa sa admita un mstelqug
b 15 el > b

prestute ol mismo tiempo Ia

minimos

At 10, Bnsayos ¢ inpeceion,—Pasn gamprobar In bua-
Tin calidad ds los maturiskes ¥ =n preparacléu eamerada, sede-
signarh nx [ngeniero encargede d4a Ia inepeecion do 1= sbrs
en log $zleres donde ga ojecute, cuya mision consistich en vi-
giler ol complimients d&t0des las condiciones notariores, Iag
que guren en o] pliege Us condiciones facnltativas dal pro-
Tecto y las qua sa expresan & continuecidn:

1* “La ealided dul meta]l dabera ser la eskipulade on el

pliege da 3 ; da ellp, & [ng-niarg

0,40 0,20
0,50 440
0,80 190

Caoando haga tres 6 mis viges, se eonsidernra come nula
Ia secidn del Fiento sabre I tareern y 1ng andaiguientes,

3° Encheepo de las pilas msliflens, za supendra aplica-
de I accidn dol vients & In sapereia efaetiva de cads uap de
Ics entramadoc sitoades ec plozer perpendicilaces & I di-
reecita del viocte, sin Jax redacciones £ que &4 reflere ol pi-
Trofo enterior.

1,° Fieslnerca do 19 Xilegramon por matro epadredo,
¢orrespondientas] care e que el puents ecté chrgado, an
Bplicand & lng vigas salnaedd so gaperdicia como en o) caso
anterler, ¥ & los *ehiculor, computiado Is suparfcie efectiva
QUo presanten Rormalments & 1a dirateidn dnni-nto,

5% Enios puenies mpy strachos relativsmocts & sa loz,
4810 quaoeurrs coz frecuaneia & Jos puentss de rarrocaryil
deximpls vin, y sobre todo pe o3 d via estzechn, procodsrd
eoraprobar a ‘estebilidad dal ¢onjunto da la eonstroccidn,
Biegarkddsse de que no cerd posibla el yueles bajg I eceida
del wiento.

Att 11, Atras eafiuer=oe que s¢ deben lener en Lren-
{z.—1.° En loa puentss de cievie siatermes, como los de ACCO+
eliistica, Jow tinmes restos contizaes rpoyadasen pilan mefa.

ipag d2 aran 82fura ¥ odros CRzo8 Semejanies en goe Jug v
Tiaviones dg temmperatnra puaden decarrollar en las diversag
piezns { es i i i de dug
crrias, deberdn fenersa an 2uents ¢oloa esfuarsop, que sh va-
lustin por los prosadimientss concnldes,

2° 5o texdcAn tamblén en eusnis ok esluprzos que pug.
dan dastrrollzrse neeldentalmants dursuts Jas pparaciones

dal mentaie, comprabendo qua ag Dicgune de leg piezas do o
i

conelrieslén metilica Megaran 4 Alemnzar un )
Brose.

imity peli-

™
encargado de Ja vigilangis dlspondra que ee proparen probse
te para ensayos meriniccs, stodndalas de los Linrros ¥ ncae

. Tos correspondiantes 4 cada uto de los perflles que 56 em-

Jeex; #3tas probietas aeran coamyadsc A sz vikta, cOAGO wn
los talleres se disponge ¢ log redios necientice, ¥ en emgo
cortrerio, serdn remitigng t1 Laboratoric Cantral da In Bs-
cuela de Inpeni 8 Camires, Caznlas y Poertos.

De cada perfll sa seearda dos probetss enando {undnda-
mente 60 puedn SHPGNET NS Do vaTia la calidnd dul muta] en
toda la pertida; en easo contrario, se sacarin bnton pates de
Probelas como crlidades distintng 5 puednn Ppresumir.

i el i de Ins digi. del

sino 1a parfeeta carrespondencia dal eonfuuto con In dispozi-
cidn ganmatriea que ba servida de baso & low efilculoa, ¥ dfdn-
dags, gspacinimante o los pusntes do vigna ractas, eo quo 4l
tlme & pared de ag vigas 1o prasente slaueo algune ¥ cons+
titu;u un pleno rigurasamente ygrticn?,

27 Antes de cargnt ol pentg, s+ pincticark uea nivalacin
minucigss del tablero, relricndals & punios fjos préximes, ¥
84 hara constar el resu(indo an un 2¢ta.

Coandp o trale de vigns do variog tremos solidrrion, o
efestuara I nivelncida de los ayoyes con graz pracisidn 7
detenimiento, & Hn do eomrprobar su horizontaiidad 8 tas
b oxacta con los sup dsl proyecto.

At 18, Casos en que s pusde prescindir de las i
bas,-~Eu Jes pmontes do forrocarriles euyne luses seen infe-
Fierod i 7 meiros, se podid progelndir de Ing prusbag, 8l |z
Ingpeccidn de] Gobiarno o Jus considern necarering,

AT 19, Pruchas g¢ los puentes para ferrozarriies.—
L2 El tron que ocupe tado ol trama en Jas ruabhg 4 extyln
eatition se diepondra ¢b la formm simbtrien deknida « el [
12309 primero de los artfeulos 3.2 ¥ 8.° parn determiunr los

arz
mmierial, ge harin Tl ufmicos ¥ mi. pi
<05, S ccmrre alynna duds respecto & les BNIATPE MelAni-
o, so remitirtn lea probetas mecesariss al Lmhozetaric
Centra].

Los aceros dulees no debersn mdquirie templs ot oa-
Iritmicoto braseo desde ¢l tofo oscare, ni sardn afrios on

0.

Bl Tngenlero eneargnde do |a Inapeccion daberi agegurar-
8%, modiant: enrayas dirsctos, del cumpiimipato exnéto da
todts Ins condiclonss precedentes,

ites db flexifp; log que acupan longitudes purcinles s
formacde con las das miquinas a In rabezn, conferms & lo
Bigscrilo en las pareafas sagundos de los mismos nrifculos

2% a las tramos do lueis compranddag entre 7 ¢ 1b me-
tn'ﬂﬁ podré reducirss In prosba-estatlea & la carga de Is luz

Qa1

3.° El tron parn I prusha do loa teamos salidurios 6 sie
a8 euntinuns eq companird con Ins dos wmiqnions » In eales
n, y para Ln primara ssrie s prushag, of leamo inm-dinto 2}
que &8 abserva podri esbnz eatgada adio von VARODUR; PRI st
q sdlarﬂ especialmento da gua el paso de dstos no ken aferior

2> Todus lak plezas deberan 2§ lo mée exact
;e ptosihla &las formas ydimensicnes aslgnades oo 6l pro-

actg.

3.7 Los oriflolor da los roblones se parforarin con [y ma.
yor exactitnd e Ia posicion debida, » eunndo sa trate de aee:
TOB ¥ &8 brage ueo del punzdy, £e allsaran enun #apavor do un
milimetra por le menos. -

4. Elrobledo en los fnlieres se ejecutars conel mayor ga
eT0, ¥ £8 culdard’de quslna piezes cosides queden en dondi-
2lones adecusdan para su transperts a fa glen.

CAPITGLO I

RECONOCIMIENTOS, PRUBIAG, GALISON T DISTOBICIONEZN
GENEIlaLEY

Art. 1. Reconocimien'o—1.9 Precodord & 185 praebns’ da
las prantes un datenide imiy o | obra,
& n da comprobar, no edla el dubido eiusle 4o el montn:

por molro Hoeal en los pusotes para Tercoess
:i‘“ du via anchn y & 286 oo losds via catreebn ds 5o
.

47 Lee priichus etiticns ¢ ds pass maesto se voriflensin
pos medio do un trea qua 50 hprosimn tods lo positily ol tren
Sipo definido en Jos urifsulos 22320 yen bodo cnsn, com-
}:\u:sltu ton ol materin] mir nesude que haya do cirentnr porls

A° Enalcasods un trama recte indapendients de mis
de 15 metron 4 iz, el tren se coloeard, cunndo menos, e
Lres posieiones: primers, enbrivnde tadn Ia Inz; segrudo, ou-
brisndo |a mitad de (n luz; ¥ tercero, en unn povicidn inter-

h i baginnte g tan de fms-
05 bote plaso b resndn toda indisacidn do sumonts de 1a
ﬂsgl;n 4 del estierzo un Iag diverses piezug, R

87 Cosndo we Irsts d3 tramos selidaries, o pracedash i
CLIENTics eparadnmaste: primero, en 1a, mitad o au longh
tad; aegunde, on tode sila; y Lererrs, por grupes da deos tre.
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ontiguos f ¢ads uno de los spoyos Intermedios y enrga.
:ﬁ,":a% 1m|$s su longitud. ) )
Para s primara serle de proebng e procutard tener i ln
2 corgada en t0d# su extonefdn sl tramo do mayor Moz [n. |
,‘;:,ﬂ,lntn # uao da los Jos contiguos ol que e cath probende,
7.5 En los puentus do vreo, despnis da haber sido earga:
doy o0 tods In nmpiitod ds 81 fuz, 7 on wu mited, como enel
¢nge da log UIRMOE recton, 8a hurk ofra pruchy conecsntrando
Jos pesas de dos lotowolarss sohre los rinones dal sico. i
B3 Para low puenies do pescaDia fcmuil:utr:)y: otrog da
yistomns cxrpeionnles, ins pruchan dabethn sor chjets ds un
srticula ¢rpecinl del pliege de condicionsn faeultativas dsl
ayeeto, 3. v A defetto, 18 Aijrin op por al Mi.

pozde al tren 1ipo, debiendo ronsignarse en el ania que ga
extenderi al precticaras Jus pruebas, Inclase da carros quo gg
bayan amplendo ¥ =1 eglonlo de Ja akrRa, Urilsrmemente .
Partida por metra linesl, equitalente ) tren que g8 haya wti.

i lizano parn electuar |ag pruehny,

10, Dara ln medielon de Qechos 7 esfuerion do lan dives
sat plezns del puentw, ¥ la pivelacidn despuds de terminades
lea pruebas, serén aplicablea Inn preserlpeignes de las pirea-
fas 10, 11y 14 del ari, 19, R

11. Cusndo liayan de circular por ol pushte vehicalos es-
pacinlen de carge exeaptional, so1h precica unm autorizacisn
gspecia dul lngeniars Jefo daln provincis, pruviala opo:tuns

4 o

n{ahrio dv Otras publiens, . i

9* Lns pruebaz dinimicss 59 varificaran por medio dsl
m;,;mq muterind, ¥ d{sTueatn el tren cou e doa locomotoray
% 12 cnbsza, haciéndole circular & 1a veloridad de 40 kil5me-
$-os porf RoTa. R .

Estas praeban podrén aplazarsy si las eondiciones de g
uvenidag de! prents lo axigieapn.

10, Dursnts Jag pruebas se medivén Ing deformeciones ga-
serslee ¥ tocales dol tnh:uruﬁur leg medios gne los Isgsnistas
dispongan, ¥ an todo ceea habrin da registrarseley flecting
en ¢l cuntra da lag viFns]lrlnclpnlu ¥ loa estanrzos intoriores
4 trabsjos dol motol ep lug pariss ‘que corresponden & Jon
maximes, con arrepls & la posicidn do! tren an crda una do
Ias pruebag estaticag.

Estos exfuarzos se medirin per medio da lor apatutos Ma-
nei, Rubot, Kolar, Kist i obros andlogos, ¥ e dispondran, np
5810 ¢T lpg eube2as y pinvan quo copEtituyen ol alms & parad
vertical du las ¥igas principales,nino también en I vigue-
a5 y lacgusras.

11, Terminadas las prushes, ta ropetizd la nivacién dsl
puente reterida & los migmes puntoe; ul resuliade da esta ope-
sagion, 0o Lo medly Interasente o los exprrimeztos do quuse
bs Zeelio mdrito, ¢ heri constar en ol ncta.

12. L les puontos copetruidos con arreglo & este instrue.
cida, oo pedran -circnlsy sin nutecizacidn especinl del Minjs.
turio ds U57as piiblicns locemolarss tuya peso medio por e
o linenl vxeeda du O tonelndae en Jes ferrocarriles da wia
norzal 3 du B 60 loa de s astrecha da vn meteo.

13. Para los pucotes de Cerrocarriles de vin distinta de le
normel ¢ de un metrade ancha, y para Ios da dobla wix, ba-
bréa de draYds en cada-ctso Ins condiclones de Iss pruckes
per o) Ministeria de Obras piblicas,

14 Si)es nparalos, debidaments cqmprchndng. Afusaren
€z cualquier prezs un eellerzo superior en un 25 por 100 nl
calcolado ¢omo efecto dola aceldn ‘do In sobrecsrga, no po-
dri ser recibida ia cbro, consoltindoss en ¢mse ¢6 duds ol
Ministerio de Obuas pablices.

Art. 20, Prugbas de foz puesnivs para carreteras.—
1% Los tramos metélicos de Jos paentes para enreeterns 3a so-
meteran, después de lerminedo ¢l pavimente, & dos clanes da
pruebas: uns estatica d do peso muarto, ¥ otza dinimice ¢ ds
peso en mevimiento,

2.° Para Ias Inces quo to oxcodan de -0 metros, Ins prie-
bes estiticas s latin eszpando cada uno de los brnmos eon
Tes0s wnilormaments ropartides, § razén de 490 kitogrumos
pos etre euedrado da suolg, jncluso lon andsnes, conforms
2 Jo pravenido en alart. 5.°

3% Conndo las luces ereedan de 40 mstres, Ia carpn par
In pruebe e peso muerte seri la que ea hayu wdmitido o &}
piepecto coma base dalog eilculos, con srragle & lo dispuests

. enslart. 5.5 pirrafo primero,

4" En lon prentes ds tramos Tectos independientes, [a
prutha estatien s9 efecluara calocendao 1n earga por lo mooos
ea tres posiciones: primero, cubrlende toda in Juzg seguodo,
cubrirmdo Ia mitad de |5 loz; ¥ tercero, en una pesicidn jn-
tormedin,

Bu ende une da astas pigicicnen permsnecerd ln CRTRA 54
breel puenty media hora, ei bastanta aptes de finalizes ogie
Plazo he esgado tadh indicanidn do aumento dala ) cln 6 dal
esfuerzo en fe divorees plezas,

5.f Cusndo ks teeloda tramos solidarios, =6 prozederi i

- sargarles pepsradament; imero, e lo mitad de sw langi-
tnd; segundo, en tods slls; y tarcoro, PUr grupos de dos tra-
a5 contigues 4 cada nng de loa apayos jntermedics carga-
dos en tode ui longitad,

Para Ja primera esris de pruchng se procursri fengr @ ln
vez curgads ok Loda su extbosicn al tramo de mayor loz in
mediata i una de tes dos contiguos Al qme se ssta probendo.

8° En los puentes de aveo, drspués 8 haber sidocarga-
dos en toda ln amplitnd de 2u luz ¥ va sn mitad, come ¥ el
c2s0 de log tramos rectos, s¢ hmrs, dtca proshs errgando fmis
camenty el tarcio eenira],

1 Purs los puepkes de pescanta (canitlscsre) y otros de
sislemns excepeionaiss, las Prugbis debarin ser objeto de un
ettlculo aspeelnl de) Biitge de rondicioces fneultallysy dol
projante.

8% La prusba diskmien consistira em hacer ciroulss al
PiS0 ordisntia por el purate carrunjes enye preo eobre Yon
€jea 7 disposteién dul tiro sea ca lo poeible igunl & )a del
928! haya tomada tome tigo para ealeidur cl Lrame.

Loz velifeulos ae dispoudram eu fllag ti )

85 wado qa Ja soparacion de uno & atro da ls mismn 1 55R
aprgx;mndamema 1z supussts al valuar las enrgas on el pro-
yeelo,

Be Lierdn marchar simultdnssmonta sobra al puents tantag
B0 de vohfoulos coma permlia 50 aAncho cotro sadenes.

Lse lorpitades da lns (llss do vebicalos se Hjsréc con arze
8le 4 loa preaeripcionss signiontes:

Ec log puentes do tramos rectos independisnten y en Jos
doarco, Jn tougitnd serd por lo menoz igaal & a faz el bn
0 mnyor,

En los 44 scemos solidician & conginuos, In longitud ecrd
i? sullcients para cobrir los dus mAyores trautos consseds

Y01,

Alientrag se gemotan Ik tramos & le pruebn da foso en
fovimlnto, los nndoups pstaran eAPFAdOS con 0O prsa musr: ;
10,02 400 & 2o 300 Lilopthxon por metro cusdrade, coniorme
tr]t? dllspunnu tn lcs pirrafos sogundo y tereoro del presente

clio,

:* Ef clcnso en que £b pracedn & las prushes antea de
£star torminadas Jas evenilau & sofleirntements sonsnlidadn
ol firma, seng dificiles ol ecceso al puente y el trinsito dv en-
Trusfes dsl peac del vohtenla que ga considera cowmo fipo, 6 !
cqflc no mg fran oa ls I i de las coudis |
-C.ongs 1 !

i A o o i
flimero sollslant, podrén emiplasrse otros dn msnor peso con l

§i 1008 corton, sidmbra qus |a carga, wniformemente rapnr-
48 por metco linoal bqiralents, min In miema quo cbries.

{ los ferrocarrilen se dejurd una alturs Jbra mipimp de 5 me.

respecto @ Ing

Art. 21, Pruciay dc tor puenies destinndos 4 olbjetos espe-
chates.—Yentdndosn de prentss sanates, de poontes para tean-
ving exclusivements 3 otres anddegos, QUYnE Sobrecargas por
In gran vnriedad que ofrecen no han Padido eer previstay cn
epta instruccién, so d]ack en un artfonle especial del pliego
de connieiones Incoltativas dsl provecto In forms an qle ha-
brin do verifienrie Ins prurbas, 5 on su dekecto, so docidira ba
que procada por ol Migisierio d¢ Qbran piblices,

Art, 22, Gabin d¢ s puentes pava foreecnrrit de cla
normal. —L . Ninguca pieza dol uents podra penetrar den-
tro del enntornn paligonal 6 galibs definide de! modo si-
guente:

TUna harizental & 4,80 sobro Ins carnz suporiores de log
errriles, ¥ dos verticales & 27,30 ds distancis dpl tje deia via,
chzllanpies log $ugules do Seba con nquilla por rectas imell-
nzdss i 4B, que Ias cortan i L840 de distaDcis del vértice,
En la pareg iuferivr, el contornn estnrd determibado por dos
gsaslones & cndn Indo, formndos por unm vartical ds 07,25 &
pattic g |2 berizonial de los carriles f unn distandia de 1740
det e de ln vie, ¥ otra vortical da 0° 50 de AIfurs & 17,750 dsl
mismo e)¢, ¥ 1as horizdntales corraspondiontas.

2.¢ Ealos puenles pn eursn halsi de tenarse an cuenta ln
ollicuidnd eorrespondients #l paralta dal ¢nrsil sxterior,

ATL 23, Geiithos 021 lus puentes para fervoearsilcs de vn
ostrgeha de wa ameiro.—En log provectos de puentes de viz
ESUrEcha da Tn mutro habré de justificarse la seceidn trang.
yérshl gue s adopte con relacisn al materlal de In linsa, eni-

stile de qua la amplited ten, 2o tolc la Lecesarie para la
circalacifn da los enchrs de Fisaros, sing también parn la
del pursenal ds la wfn, que ha de ser compatible eon el poso
del tren por ¢l puenta.

Atk 24 Acesorier d2 los pucites meldlions pora ferro-
Carrites.1.® Fodos les paontes ds ferrocartlies habrén de
tubsirge con tablers de medera ¢ metlico entre los carrilpg,

2" Log pusntes dn 15 Teelros 6 was de luz = proyectardn
¥ tonstruirin con andencs ¥ bnsacdillas, que so prolangarin
sobee los mures do acompuinmisnte, ¥ podrin tambidn s
exigides par lu Inspeeaidn del Gobiorna en puentes da menor
luz, 1 por 51 situacidn 6 eondicinnes espeetales s8 jusga von.
venisnte.

3% Los puenter de 7 & 15 metros de luz llavavan contoaca.
rrites 4 ia.-%luros protectares, y desda In lex de 1% metrag se-
Tén éstos cbligatorion, L Jormna y sitnacién deliers detallar.
s en les proy2etas, ¥ doberdn sendarss oom da via sobse tras
~isgas ertogidns.

Art. 25, Ancha y alture Uore ds los pueintes sefelicas
prra carvetoras.—3.® El racha de ips puentes DRFR CaTre-
terasze Bjnrd de suerte gre, aparie de los andenes, si los hu-
biera, #e gisponga del espaeio preciso para que puedan ciren-
lar los carrapies e noa sola dla, 6'en dos cuanda Ja impors
tancia qua pueda presumlree para ol trinsite & lus cordicle.
nes de 18 ab:a lo Tequisran, Llavter dewm proyecto podré,
sin ¢mbargo, apariatse de estn preseriptifn, justifichndals
debidamente.

El espacle que e destina para una flx dy vehicules dabe
deteriiznerse omanda log dntos mecasarios rolativos al an-
¢ho de Ios earrunjes en Ix Jeealidad, ¥ tanfénde en cusnte In
seeci6n transversel ¥ Ins disposicionss adopindss en el pro-
yecta,

2° En los puentes matdliess ¥ en Jog pasos inferiores &

tras on el icroio central.

Art. 28, By anE deben pronder fos proyeo-
403 de puentes racliticos y forma Pk que se delen pegsens
far.— Les proyectos dp pucnles motilizos eonstrrin, vo ger
neral, de cusire decumentas, 4 seber:

1Y Memoris,

2.9 Plapes,

§.° Pliegn & condiciones facaltativas; y

£ Prasupueste.

El tatuefio y fotma de estos documentos su ajustarén 4 lo

reseriple ou los formularios vigestes para In redeccidn do
]:m proyectes de cnrreterns ¢ de lorroearriles, segim log
cusos,

Las preseripeivies da dichos formularios so ntilizarip |
on los proguztos de purutes metilicos on cunnto sean apli- :
cables, !

Cusndo g¢ tratd de pusnles pars flrruenr]!ii!ﬂ; se]'pudri

A ini. $.3

precindie dol presupuesto, si ne lo eres |

: t8. conarraglod lo ﬁispuaslo%n lag nrh’culn{i e
i deoreta da 10 do Abril de 1809, y en definitiva por frasleeidn

Pusglus.
HADER
Pagndo por Dapdsits e mendigoy
Idam por socorros & domicitic.. ...
Idam ») Asilo da Sants Cristine, por
291 mailudos, en Abril. .
Idem vl de L Parde, por 7914 d.
Tdem 8] do ls Divina Pastons For 2
idem enfd. vuuwan. . a0
ldem 8] dol Buen Congelo
i 535
224526
132330
18T
2450
— 13921475

Existentis en cje del Daneo da Es-
paas ou 31 e Mago,.. ... 253
Tdem en Caje en 20734, . 1.93124

—— 272812
40.502-99

Saseripeidn mensnal.

Sumaba el 30 de Abril &e 1962 119820

Altes; En & suseripeiones....... 350

Siema., .. 1158646
Bajar: Ez 43 snseripeianss,, 1%
Jmporta e 27 de Mayo de 1902, 1\ uueunen., . 11, 79921

Donntives.
Sumalan f 30 de Abeilde 1902 ......,. R46.9610%
Altar: Upt del Banes de Espatute....ovvuee.,., 1.000

Imporian el 31 de Mayo,.... ..

. TGl

Sovorron distribuides.

F)nrzllu Pazads TOTAL

sty fays, _ pawinen

at Al 3

P— dedl, %I el L
Posoiar  Tewolos  Pusctar,

En metiYeo A dowmieifio. ... 3130795 405060 aln12gs
En fd. sn el Dzpdsito de men-

18052 veuaiysinrare.oe., 107.631'80 » 10783180
Fa comides ¢ el fd. 7d ..., 14.422'56 by:] 1460066
En ropes ¢n el id, id.. - RALTES 4890 248408
Para vinjes e el id. fd...... (.266'38 2360 e.2nymy

TOTALES .1 euses, .. 16204785 £ 10270085

138 52660
SRR 4]

ehel ool 0B.853" 5 O 102ED
Al dolos PP, Snlesianes, T 73495
A la Tiende-Asilo, ealls dn

Olid. suiveivuiniiinie,, 510706 » 5.107406

2108

TorALis .ovu,vn. ., B0R0196 10820150 3182

[ —

El Tanedor da libros, Joss
16 de Corlgsd =EY Diceetor,

Magrid 31 do Meyo da is
Puz,=V.> o= dsocinridy Matr
G. Golindea.

MINISTERIO DE @RACES Y JUSTICIA

Sahsccretarin.
En el Juzgado de primera izstanein da Madina d= Riogeen

* se Lialls vacante, por delunciin de D, Denito Ldper, unn pluza

de usde interinamen.
¥ 6.° del Ksal

#nira los Kseribangs de igual cateporss, de conformidad eon
{da i:é‘;}'mida on el art, 10 del Keal doerato de 70 de Mayo
L)

I.un:nspim‘nt!s % dicha plaza diriginin sus lostancias do~

i
Trcrsncio. !
P e ] '

LUMINISTRACION CENTRAL

ASUIACION MATRITERSE DE CARIDAD

Cajn.
DERT : — |
Existencinen t!;, dol Banco de Espa-

fin an 30 de Abr! o
Tdam ¢n Chja 80 id,

40,313'82 ]

Cobrado por suscripcizaes

Hoeopidu en los capillos,

Donativo de tn Testamontar] 3
catentisirao Sr. Dugue de Albm . B
[q.&p.vd).ud 'I'_gsg

Tdein dul Pango dy [ 180T

40.50248) :

[E—

npsiia

n} Ainjstarlo dz Gracie ¥ Justicin & a] Pragiden-
tads Is Aadigncie de Valladolid, segin of eng, dentro del plaso
de diez € e treintn ding respactivaments, & contat desde In
publivacidn da ests anuDtio en la Gackra,

1Madrfd 2 dp Junio dx 1002,=Rl Subserzetario, Luis Si
Tala,

MINISTEIO DE MARILA

Hotendencia genepal,

Relacldn de las ponsiones concad)ias por osts Mintats
rlg dorante la segunda qeincenr, del Frasents moa, y
qne, ¢on arreglo al mrticols ad’.clozal de 1a ley da 23
de Jullo de 1R8], doban publitprse oz 1o {GRESLE da
Madrids.

Panaidn pousl

NOMBRES &Uoso Les kolnly,
Parotas,

Daln Ma: :imhll’ Evangelista Sancher

Medrid 31 ds Wayo do 1202=El Intendents genaral, Jos§
Qousillas.
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Estudi de la normativa

Pot resultar dificil presentar la Instruccion para la Redaccion de Proyectos
de Puentes Metalicos que ens ocupa, com una normativa entesa com a norma
de calcul metal-lic propiament dita. El cert, perd, és que ha estat la unica
referéncia normativa d’aquest ambit que s’ha trobat a I'’estat espanyol en

aquest comengament de segle XX (sempre parlant de I'ambit metal-lic).

La seva importancia, més que en el propi text en si (féra molt més
aplicable a I'enginyeria civil), raura en que es definiran uns items (entre d'altres,
pesos propis, sobrecarregues, determinats coeficients) amb els quals es
comencgaran a esbossar les distintes normes que aniran apareixent a posteriori,

especialment a partir de 1930.

Capitulo Primero: Cargas y demas esfuerzos exteriores que se deberan
admitir como base de los calculos de resistencia.
122

Articulo 1°. Esfuerzos exteriores que se deben considerar en los proyectos
de puentes metalicos. Los puentes metalicos [...] deberan hallarse en
condiciones de soportar, sin que ninguna de sus piezas desarrolle
tensiones superiores a los coeficientes de resistencia especificados:
e Su peso propio
¢ Una sobrecarga que se define para los diversos casos en los articulos
siguientes.
¢ Los esfuerzos debidos al viento, a las variaciones de temperatura y a
las que accidentalmente puedan realizarse durante las operaciones de

montaje.

Tot i que en aquest apartat la normativa no especifica cap valor si te un
relatiu interés ja que es prefixa que la carrega total sera la suma de distints
items. En aquest cas es traurien per taules de pesos especifics (pesos propis)

o valors tabulats a normes alemanyes (vent).

Articulos 2 a 11. Tren tipo para puentes de ferrocarril de via ancha o

normal. [...]. Tren tipo para puentes de ferrocarril de via estrecha de un
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metro. [...]. Suplemento de carga para tener en cuenta las acciones
dindmicas y otras circunstancias en los tramos pequenos. [...]. Cargas en
los puentes para carreteras. [...]. Cargas uniformes equivalentes al tren tipo
para via normal. [...]. Cargas uniformes equivalentes al tren tipo para via
estrecha de un metro. [...]. Cargas uniformes equivalentes al tren tipo para
tramos rectos de carreteras. [...].Cargas para puentes de tramos rectos
continuos. [...]. Esfuerzos debidos al viento. [...]. Otros esfuerzos que se

deben tener en cuenta. [...].

Aquest apartat seria exclusiu de l'ambit ferroviari i poca cosa ens podria

aportar. Novament, pero, destacat que la carrega total no és unica sin6é que

estara formada per distints apartats.

Capitulo Segundo: Coeficientes de resistencia de los diversos metales y

calidad de los hierros y aceros.

Aquest capitol tindra la seva importancia ja que servira, encara que de

manera relativa, per treure informacié dels possibles coeficients amb que es fa

treballar el material. Tot i aixd, com veurem, seran molt més fiables els

promptuaris que a partir d'aquesta época comencgaran a tenir rellevancia.

Articulo 12. Fundicion o hierro colado. Los coeficientes practicos de
resistencia o cargas limites a que se han de someter las piezas de

fundicion, no excederan de las cifras siguientes:

¢ En las piezas que experimentan traccién directa, 1.50 kilogramos.
¢ En las que sufren esfuerzo de flexién, 2.50 kilogramos.

¢ En las expuestas a compresion simple, 6 kilogramos.

e En las piezas sometidas a compresion, que puedan experimentar
flexién a causa de su longitud grande relativamente a sus dimensiones
transversales, se rebajara el coeficiente, empleando para este objeto las

férmulas practicas aceptadas generalmente.

123
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Implicitament es parla de vinclament encara que com a tal no s'hi
reconeixera en cap part de la normativa. A més es deixa en un redactat
totalment ambigu el coeficient reductor a emprar. Novament es referencia al

técnic a les normes DIN.

Articulo 13. Aceros (aceros dulces, hierros fundidos). Los coeficientes
de resistencia por milimetro cuadrado para los metales denominados
aceros dulces o aceros fundidos no deberan exceder de los siguientes
limites:

¢ En los cuchillos principales, cuando se considere sélo la accién de las

cargas, variaran segun las luces:

De 8,50 a 9 kilogramos para luces inferiores a 20 metros.
De 9 a 10 kilogramos para luces comprendidas en 20 y 50 metros.

De 10 a 11 kilogramos para luces comprendidas en 50 y 100 o mas.

¢ En las viguetas, largueros y demas piezas del piso, se adoptara como 124

limite 7,5 kilogramos en todos los casos.
¢ Cuando se supongan acumuladas las acciones del viento y de las

sobrecargas, a temor de lo dispuesto en el articulo 10, se aumentara en
1

,)moel coeficiente de resistencia definido en el parrafo primero del
presente articulo.
e Para las piezas sometidas alternativamente a los esfuerzos de

traccion y compresion, se rebajaran los coeficientes definidos en

1/ .
7101

Tal i com passava amb el vinclament, la fatiga també surt referenciada
indirectament. Les observacions que es feia pel vinclament continuaran essent
les mateixes per aquest cas. No es menciona ni el nom ni es quantifica el

coeficient reductor. Novament les normes DIN seran la referéncia.

100 Ha resultat del tot impossible apreciar el valor indicat a la normativa.

101 |bidem.
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¢ En las piezas sometidas a compresion que puedan experimentar flexion a
causa de su longitud grande, relativamente a sus dimensiones
transversales, se rebajaran los coeficientes prescritos en los parrafos
anteriores, empleando para este objeto las formulas practicas aceptadas
generalmente.

e Se entendera que los coeficientes definidos en los anteriores parrafos se
refieren siempre a la seccion minima efectiva de cada pieza, después

de haber sido descontados los agujeros de los roblones.

Especificament es parla de reblons i consequientment d'unié reblonada. Aixi

doncs, com la informacié aqui és novament escassa, entenem que tindra

validesa tot el vist a I'apartat precedent.

emprar.

¢ Para los roblones, y en general para toda pieza sometida a esfuerzos
cortantes o de tronchadura, los coeficientes no excederan de 7
kilogramos por milimetro cuadrado cuando la direccion del esfuerzo
sea constante y de 5,5 cuando sea variable. El esfuerzo de arranque de
las cabezas de los roblones no excedera en mas de 3 kilogramos respecto
al producido por la contraccion debida al descenso de temperatura
después de la operacion de roblonado.

e Se evitara siempre que el coeficiente de resistencia exceda de la
mitad del limite aparente de elasticidad.

e En las piezas que constituyen los elementos esenciales de la resistencia
de la construccion metalica, como son las vigas principales, viguetas,
los largueros y las piezas de arriostramiento, nunca se emplearan

chapas cuyo espesor sea inferior a 7 milimetros.

Destacar en aquest apartat la limitacid, en quant a gruix, de les planxes a

Articulo 14. Hierros ordinarios o soldados. Cuando el material que se
adopte sea el hierro soldado ordinario, los coeficientes de resistencia se

deduciran de los definidos en el articulo anterior para los diversos casos,

125
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aplicandoles una reduccién de 1 ) 102 cuando sélo trabajen en el sentido

del laminado. Si trabajan en el sentido normal al laminado, se someteran a

una nueva reduccion de 1 ) 103"

Articulo 15. Calidad de los hierros y aceros. Los hierros y aceros que se
empleen en la construccién de puentes deberan llenar las condiciones

que se fijan en el siguiente cuadro:

Valer miuimo TRACCION
deln CouPREmON o
carga do rotura Valor minlmo — TROMGOALURL
por tracelén. | Linrpnwleato millf:ll;.éul?lljilgrl.‘nlu dot conllelente Carga C_—
- minime proporcio-| deelesticicad, | deealidad (1) | doroturami= | 4o poiiben:.
nal después Kiloar, — plon. blms.
Kilu[;rn:.:ns do la roturs, \morg:lﬁ?I . -
por mum*. Kllegramoa Ti'egramas
R A I.a Ry Tor mmad. - por mms,
Hierro colado. . vveveeiisnnennanns 12 > ® » 50
>
{ Bn ei] sentido del la-
) . minado......... 30 0,08 16
Hierro ordina-} En sentido perpen- ’ ’ '
Ti0esasansses] diculsr al lami-
b:E.1, [ 25 0,35 14 .
\ En roblones..oori| 32 0,23 18 > A R
Aceros dulees 6) e mdn . .
hierros fundi. %nmu;;ul.du ........ gEI 0,:22 22 . h . » »
OB vnnnnnnns o roblones....... 8 . 0,28 22 11 » 26
* NotA. Los alazgamientos £a suponon medidos entre ssfiales cuya distancin inicial es do 200 milimetros, 126

Los probetas de onseyo, en general, debsn taner.una seccién de mas de 100 milimetros cuadrados,

(1) El minimo wvalor 'scaptable para el coeflcienta de ealidad es superior al preducts de los val : ¢
para In carga de rotura por traceién y alargamiento correspondients, spﬁu de q\fn en nipgln caso s%rg%:{?:zﬁf: :If;lt:ll‘qi'::
presente al mismo tiempo la resistencin y el alargamiento minimos tolerables.

Articulo 16. Ensayos e inspeccion. [...].

Capitulo Tercero: Reconocimiento, pruebas, galibos y disposiciones

generales.

Articulos 17 a 25. Reconocimiento. [...]. Casos en que se puede prescindir
de la pruebas. [...]. Pruebas de los puentes para ferrocarriles. [...]. Pruebas
de los puentes para carreteras. [...]. Pruebas de los puentes destinados a
objetos especiales. [...]. Galibo de los puentes para ferrocarril de via
normal. [...]. Galibo en los puentes de ferrocarriles de via estrecha de un
metro. [...]. Accesorios de los puentes metalicos para ferrocarriles. [...].

Ancho y altura libre de los puentes metalicos para carreteras. [...].

102 Ha resultat del tot impossible apreciar el valor indicat a la normativa.

103 |bidem.
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Articulo 26. Documentos que deben comprender los proyectos de puentes
metalicos y forma en que se deben presentar. Los proyectos de puentes

metalicos constaran, en general, de cuatro documentos, a saber:

e Memoria
¢ Planos
¢ Pliego de condiciones facultativas

¢ Presupuesto.

127

Figura 1.75 Viaducto Quince Ojos. Madrid. Archivo Torroja, CEHOPU-CEDEX, Expediente. n° 42.

Arribats a aquest punt cal fer constar, novament, que la normativa en si no
ens aporta molta informacié. Es destacable perqué és la primera en el nostre
ambit i sobretot perqué es comencen a esbossar les linees mestres que les
posteriors aniran perfilant. La carrega total com a suma de carregues, els
diferents coeficients de treball del material, conceptes com fatiga i vinclament -
que seran fonamentals en posteriors manuals- aixi com la documentacié que el
técnic ha de lliurar a I'hora de fer el projecte en podrien ser elements

destacables.
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MINISTERIO DE FOMENTO

Real orden aceptando el ofrecimiento del Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos, Profesor de la Escuela Especial, D. Domingo Mendizabal, y aprobar
su proyecto de INSTRUCCION PARA EL CALCULO DE TRAMOS
METALICOS.

Publicacién: 24/10/1925, numero 297
Referencia: 1925/10424

Ministerio de Fomento

Paginas: 435 - 452

Estructura

Dictamen del consejo

Capitulo Primero
Tramos metalicos para ferrocarriles de via normal.

Capitulo Segundo 129
Tramos metalicos para ferrocarriles de via de un metro.

Capitulo Tercero
Tramos metalicos para carreteras.

Capitulo Cuarto

Tramos metalicos para usos y con disposiciones especiales.

Durante la tirada de este libro se ha publicado en la Gaceta del dia 24 de
Octubre de 1925 la Real Orden de 24 de septiembre del mismo afio aprobando
la propuesta que tuve la honra de elevar a la superioridad, acompanada del
dictamen que el Consejo de Obras Publicas envi6 al sefior Director general de

Obras publicas, correspondiendo a la peticion de informes que le fue dirigida.

REAL ORDEN. Iimo. Sr.:

Para la redaccién de los proyectos de puentes metalicos rige actualmente la
instruccion aprobada por Real orden de 25 de mayo de 1902, documento
notable, fruto de concienzudos estudios y que acredita la sabiduria de los

ingenieros de Caminos que la redactaron, pero que es inactual. Las cargas y
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sobrecargas que en ella se prescriben, muy prudentes para la época que se
fijaron, no se acomodan a la realidad y menos aun ofrecen garantias para lo
futuro, dada la marcha progresiva y rapidamente creciente del peso y de la
velocidad de los vehiculos que recorren carreteras y ferrocarriles.

El Ingeniero de Caminos, profesor de la Escuela Especial del Cuerpo, D.
Domingo Mendizabal, ha realizado, por propia iniciativa, y ha ofrecido al
Estado, por conducto del Director de la expresada Escuela, su Estudio para la

redaccion de una nueva Instruccion para el calculo de tramos metalicos.

Segun el informe del Consejo de Obras publicas, la Instruccion redactada
por el Sr. Mendizabal es un trabajo importantisimo y completo, que debe
aprobarse y promulgarse, y es acreedor a la gratitud nacional, por lo que
propone se le otorgue una recompensa honorifica que, si ha de ser
proporcionada al merecimiento, debera ser muy sefialada y solemnemente
discernida. Como los documentos que integran el referido estudio son de gran
extension, por requerirlo asi la indole del asunto de que se trata, es
conveniente hacer de ellos una tirada especial y con la debida separacion.

Por todo lo expuesto, S.M. el rey (q. D. g), de conformidad con la
Presidencia del Directorio Militar, se ha servido aceptar el ofrecimiento del
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, profesor de la Escuela Especial, D.
Domingo Mendizabal, aprobar su proyecto de Instruccién para el calculo de
tramos metalicos, promulgarlo y proponer al Ministerio Instruccion publica la
concesion de la cruz de Alfonso Xll para el mencionado ingeniero, y, por ultimo,
disponer que se publique en la Gaceta de Madrid la Instruccién
propiamente dicha, con la supresiéon de los dibujos que a la misma se
acompanan, y el dictamen emitido por el Consejo de Obras publicas como

ampliacion de aquélla.

Firma
Madrid, 24 de setiembre de 1925.
El Subsecretario encargado del despacho, Vives.

Sefor Director general de Obras Publicas.
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Figura 1.76 Real orden aceptando el ofrecimiento del Ingeniero de Caminos, Canales y

Puertos, Profesor de la Escuela Especial, D. Domingo Mendizabal, y aprobar su proyecto de

Instruccion para el calculo de tramos metalicos.
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weniencia del servicio impide sn
Hestino a Madrid, por ser mucshes
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en ella ge prescriben, muy prudentoes
pate la Epoea que se fijarom, no se
scomodan z ba reajidad, y menos atn
ofrecen zarynifas para Io futurs, dada
la marcha progresiva ¥ Tépidamente
creciente del pese v de la velocidad
de los vehieunlos que recsrren carra-
teras y ferroearrilos.

Ei Ingenlero de Caminos, Profescr
gle la Escuela Especial dol Cuerpa,
. Dowingo Mendizdbal, ha roalizade
ypor nropiainiciativa, y ha ofrecido ol
Estado, por tonduclo del Director de
In expresaia Escucla, s1 *Tsludio
para Ja recaccidn de una nueva Ins.
truccidn pars el edleuls de trgmos
matdliens”,

Seguin el informe del GConsejo de
Obras pablicas, la Inslruccidn redsc-
tada por el Sr. Meqdizibal cs un tra-
baje imporantisine y completo que
debe aprobarse y promulgarse, v as
gcreedor a la gratitnd nacional, por
I gue prepone se lo otorzue uma re-
eompensa henorifica que, si ha de sap
proporcionade al nierecimients, de-
berd ser muy seiinlada v solemnenen.
te discernida.

Como los documentos que iniesran
el referido estndip enn de &ran oxlen-

sién, pot requerirle asl 13 {ncole del H

asunlo de que se lrita, es convonien-
te hacer d« ellos una {irada ozpecial
¥ eon la debida sepuracign,

Por todo Io 2xnnesi,

S. M. ol Rey {q. T 30, de conformi
nefa del Directorio
Militar, se k2 servido aceplar ol afre-
eimiento del oz de Carinos,
Canales y Pucrlos, Trofesor de 1a e
eucla Especiul, D Lamiinme Mendisi
bal, arTobar =iz provecte da “Ineirue.
€i4n para el zabeulo de wamos selhie
licos™, y promulsario, uns vez Rechas
Ias correceiours que ARaTRS er et
aacjo correspondicaie. rroponer s
Alinislerio de Instruceicn pUbliea ia
eoncasidn de Ia Cruz de Aifonsn XIT
para el mercionuda Ingeniers, s, por
Titimo, dispener guz s¢ publicuc en
Jo GacEta pr Manwin Ia Fustrucelon
propiamente dicha, ¢on Ia supresion
de los dibujos gue a In muising ro
geompaiiang, v el distanen snxitida por
el Conseje de-Obms pablicas eomo
ampilueion de anviila.

Do Leal erden lo digo a V. I, para
su canatimicnic ¥ eleclos. Dios guar-
de a V. I mudwz alos. Madrid, 24
de Scplienbre da 1925,

1 Subsorrciasie eterrgado de) deupacke,

VIVES

e Mircels: —eneral de Obvas pli-

“hece guinge o diez ¥ =
Cgrandes IGvpresas T

GORSEJO DE OBRAS PUBLICAS

FETUDI0 PARA LA REDACCISN DE UNMA
KUEVA INSTRUCCLON FARa L cdncoLo
DE TRANOS METLLICOS

DICTAMEX LEL CONSEJO

Remiuido el wabzje del §r. Mendi~
zahal a laferme d=oja Jefaiury e la
priniera B de ¥erreearriles ¥
Jefetira de Estudios v Conslruceio—
nes de ferrocarriles del Nordesie de
Bspadia, loz respectives Jefes D An-
ge, Gdmez Dioz ¥ 1D, Josd Maria Fuos-
r, han sonsj en un .dictamen

nrmiamente  redactado,
complelamente favorable
ins nuevas, de las

0 elogio. Tas Uas
Tvacionts que poren tirming al
¥y que conviene tensr e
s refivren @ deliciencias  de
estask Importancia, puede ¢ e, que
& errores materiales de copin o ali-
yalicias  ¢l-ervadas enlre

] ool ¥ olo que

zozt VR T Vit
desde have veint

te aiios on
laher e susiiluir o reforzar tramos
e diversas lineas de la
{a (ompafifa citada, Inhor
mapuesia por I variacién que en las
ragiel as e lus exmiotaciones fo-
viarias determinado 12 netoria
ocidn del trificn en los dos
s céeeeniog, inlansificacion tra—
A en mayer peso del malerial
mdvil gy en s inerementn de veloci-
dares,

Enrn ua lihrg may hien cditado de
1943, Teeopifacion de artiealos pubii-
cailos en ‘e do Obras priblacas,
36 el Sr. Mendizibal él f=ifo de

i vigenie en Bepafia
culo do 1os tramos es ja de
o de 1902, decamentn ne-
1o de conmeanzudoz estudios
acredila la sabiduria de los In-
da Uomines que [a redasta-
puefe ¢ ineclual Lo eargas v

4 J
wue en elly sc preseriben,
wea-en gue
e ow la reuli=
¥ 2N guvanbiag
épieca futgra. dada fn narcha
nidameats  crecienle
veiaxilmd de Tos ve-

&a relé ya elaramenie lo defi

aris, forcas
ar una era de in-
it " hthizron de
ngudar glemsign sl urgente
el refuerze de puent

ar loz datos gme la
irmpanin ecma  fundamenig
sahie de dos otiodos de reais
al presepniie, primers, y lue-
ar, Ia rapidez del inzro-
angpories, hukisren de

dis enlor

procedar zinliva pru-
Plas, egaies vigen-
et ¢e decir, Ias prescriplas por la

oMo hase
- A
i1 el

Imslraczion, v

,81 aleneion ol

in Sup

presente v para fo porvenir la resis-
fencia, eslabiiidad v rapidez de Jas ex-
tructuras metdlicas.

El 8r. Mendizibal consagré 4 esic
importante labor Ia cusi totalidad do
su vida profesional.

_Ccloso del cunipiifniento ge su mi-
s10n, acuntuld un gran caudal de eo—
nocumienlos tedricos y pragticos, v
eonr los resullados de su experienci:
eon Un cstvdio condienzudo de euun
lo_en tan transcendental materia
habfa heeho ¥ se hacia deniro y fne
ra de Espafia, espeeialinente en aqu

flas naciones en las que ¢l perfeccio-
namienlo de Ios iransparies, la mo-
devnided de los elemaentos intesvan—

tes del prepleinz, la inten
trdfico ¥ la intervencion may
grandes eapacidades ~ tée L
cfan campo en que espizar fruclao-
samente, adquirio simngular egmpotzn-
i

El alle 1920, Ia Dirzeelén general oz
Obras pihlicas le encomenda el eslud
v redaceidn de una Coleceidn de m
los de lramos metdlicos para earreto-
rus de tercer grden. Esta’labor fué s:-
mulltinez con oira similar, que
eminentes Ingenieros Zafra y Rib
vealizaron, ea relacidn con obrag
hormigén armado y de fibrice. I.
{ipos de sobracergas adeptudos por |
tres Ingenicros fieron. conro es loginn.
s wsnmos, ¥ los detertinaron pre-
vip esludio de. las caracteristiens d-)
frifico moderne en las carreterac.

Por Real orden de 21 de Marzo o
1922, resolvic la Superioridad,
acuerdo con dielamen dei Consejo
Ubras piblicas, aprobar la coleecd,
presenfada por el Sr. Mendi
cousignandose en dicha Tiegt o
haberse estimado digna del mayor 2
gin gu labor; ¥ en clir, ci Ia Aenl
den se dispuso. asimismin de acuevdr
con el diclamen dei Cunsejo, que
8r. Méndizdisd =e enrargase de rel
mar parcialmente la Instryecion o
1602, redactando de nuevn, al efer
Jos artieulos 5.° ¥ 8 nara acon::
las a Jas normas bdsicas de 1o Coleo-
¢idn aprobada, |

Remilid a 'l Superioridad Ios man-
cionados arttieulos en su nuevs redaca
ciim, ¥ apravestad Ia eporiunidad poare
Hamar arerea de la conveniencia de-
realizar kibor andioga. en lo refem
a las solrecargas aplieahle: a
cdiculos de puentes Moty
rrocarriles,

Bor Rewl orden de 43 de Febrero
de 1923, de acuendn con al jo 4
Obers pillicas, 2o aprahd o redaveion
de ios arifenle 5.0 F 89 F <o e efeo—-
mendd nueva radaceion dr fealo 2.

Ll Coeazejn e Obras piihlicas, al
dictaminar schre agueil

ded det

neralizac ja el
de 15302 ¥ acordd sonwler al juict
cidal la ca

-~

Zuinnie:
" Procede accrdar se modifigsen s

articulos de4a Tnslroeciin vizenie pa-
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cando ias sobrecargas a FUERE N
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time oportura, del misme medo que
lo hg hecho con gran acierto para la
Insfruecidn de carreterns.”

Esta propuesta del Cenzein no ha
¢ausado hasla zliora resolucicn algu-
n2 del Gobierno,

Por Real orden do 20 de Ahril de
1122, se encomendd 2l Sr, Mendizabal
udio e nueva Coleeeidn da tra-
s medialieos para camines verinales,
Tueva colecelin fud aprobada
tebién ep 7 de Diciembre de 1923,

T4 conclusion dal dictamen del Con~
£tjo, que vemos copiada, era justifisa—
da ¥ lepia astualidad; PALCE TAro
Gue ne sirviera de hace a uua resclu~-
¢ién urgente en virlud de la rua? se
abordira en teda su integridad el
jmablema de Ja modernidad, vao
-aplizable, de la Tnstruecicn v

Tal onuisidn queda wubsanady
ced ala injcfativa del &r. Mendizibal

Percatado de la nocesidad v de ja
urgencia de la roforma, ha pueslo al
sorvigio de labor tan jutereszule su
-hiro taiento, sus exeopeionales couc—
mientos en la maleria. su experjen—
‘ia saaliruismo, sy buena valnntad,
fmprobo {robajo de muahos afies y
sta unos cuanios niiles de pesetad,
a Hevado 2 {érmino una ohra de
to  sobresalienle, que ofrenda
whera geucroramente g su palria ¥
e oes clertamente oparlaana,

Tl eminente compaiioro esnlen en
'z Escuela In gsisnalura do “Meforin-
ed metdlicos™; bajo su mmediaty die
iereldn se o montado en ella Ja mo-—
detnn ¥ oeompleta instalaweisn del Lo
Drratorio de” Meialy b

ia circunsianeia Jdé formar
Mendizabal dal Giausiro dp Ir
sores, ha dehido inducirie a ilevar su
shago al Director de aguétla, a fin
de que Csle sen quion la pressile en
ia Direceidn general.
detalle apavenleatnte rinaie, -
mente faormal v de escasa imparian-
i, DCro e frem—
cEANenie g
. dueh

i

o ab

ele]
v
tado ni exigide por n
fratg deracho a disp
sivendarlo pors ¥
=2tade; pora )

o de Can
wiuela han
verladera o
wr doseo de qun
ftanza pre
Ipata v
cad & o gue,
parliciper on
wrniced Je la
[ O T Y
rector de

e la deid
0 zgiada

tdedieado a los o

leién an

! gipnal siin prict
fos qua admi‘e pee
saefl s 4o {ra supor

pituio primwerg estd dedicado a fos
iramos meidlicos para ferrocarri-
ies de via normal.

Extablece bases para el edlenls
de momentos flectores ¥ estuerzog
cunslantes, considerandu al efcoto
fos ramos subdivididos en dos gru
Fes: los de 5 3 4106 meiros de luz
¥ los de Juz infeiior a3 o metres,
gor reclaman mayores sobrecargas
de cileulo,

Comienza por el esludio As fas
cargas permanenies, luega se oeu-
Ia de las sobrecargns, unio gile
discule vy analiza LET N PP ST I
cexactumenle para llegar a la dee
terminacion de los fmenes tives gug
debon adopiurse eomo funcemento
de 108 caleulos, y tijadas Jas sabiew
i a8, esia Bl eguivalencia
en cargas uniformemente reparli-
daz. yrdondndolas <n cuadros, es-
tedia Ia aecion del viento, Ios afre-
128 del frerado ¥ rozamiento, Ilos
de lag variaeiones e tempar 2,
ies do 1los choques luterales, ios de
la fuerza centrifuga, loz dindmicos
de montaje ¥ lanzamienio.
ra ¢ Gesarcollo de los cdlou-
log, estudiande ftos [T :
iticcs y cldstico, las sioncs de
ienulo. el irabazjo clistico de das
pitzas, la fiexiton por compresion,
log exfuerzos alternitives de frac.

oy compresidn y los secunda-
Tios.

$ecoupa de Fa ealidad de 1og ma-
terizles ¥ de las pruchas de cadn
ung de eilos, y en un euadro abare
ca, para todos los maferiales cxa-
minados (acero taminado, acero
fundido ¥ forjado, palastro y re-
dondoes para pernos ¥ reinaches, et-
céleral, lns condiciones que dihon
satisfzeer los clementos constitnti-
vos de’ Ias estrueiuras,

Acerladamente preseribe el eme
pien del hierra.

Exige que los Ingenieros, nnchas
Ins pruebas, redacten aetas deiz-
lladas de los vesultadns v ¢a fodos
los ansuyis ¥ reglamenia gstos A
aquciias,

Estalicee preseripeioncs para ¢l
posible empleo de “aceros espesias-
fess da regias para la determina-
cidn de lay presiones sehre 1os apos
¥oi; fiin lag eoeficientes de {rabajo
de Ins metales ¢ veferencia es—
ecind a los rinles usadgs en
ins refucrzos de pusnlez, a fin de
t i redusclon de aguellas
s en relacidn con lay s
2 ¥ estwdia
confra fa

desfuvoraliles,
¢ el arlieulo
205 eombina-
dos, laze de mipariin de
c¢innes afacslivay resyltasties
de cada uno de-#oa elrmenios de ja

Es oy fmy

Ceetraciura. 82 dan reglas de exire-

mad

prrleneia para Ja enmbina-

de dng efectss de los diversos

r0S, '

rata tamlién de ln constrae-

amres g eardeter provie
\

fos que coran normalea determina.

El apazisdo cuarts vies Jas “Diss
posiciones de prayeela™, neunio de
valor practice también. Se ocuna
de las de cardeter general, condu-
cerles a gue todas Jas partes de
obra sean accesibles a da vigilan-
Lia necrsaria para {avorecer las lag
bores de conservacion, para facilia
tar los desagiics, ele. Establuce wy
espesar minimo paca los elementos
conelitulivos de cualquiera ostruce
tuzra, la separacion minima cnite
tentres de los oritieios para remaw
ches v limity el ditinelve do (3350
El avliculo 33 se reflere al Diso en
lo concernienie a'las disposie]
de las vighs principales: ol 37
arriosiramicniog ¥ ol 38 o los apa-
rafos «de apoyo.

El apartado quinlo replamenta
las pruchas ¥ la recepcion, Da NoT=
mas para la inzpeceidn en talleres,
poara cl montaje en ésta y en ol
Y para el pintado. Los articalos ra-
ferentes a prucbas ze ordenan de.
smerte que los nomerados del 43
al 53 rore2gponden a las de todasg
clases que deben realizavse cn tra-
nos de masva eonstruccisn o aie
havan sido upjeto de importante
reparacidn 9 refusrzo, ¥ el 54 versa
acerca de las pruebas periddicas
que reglameniaria y oblizadamente
deben practicarse en los puentes
en servicio

S¢ preo ¢ ooiigaciones apli-
calfes a la puesia én cireulaeidn
Ge nuevos Lpos de materia] ngvil,
tractor o rrmoiradns, e no debe
cer aulorizéda sin previas jostifi-
chejones, !

Il aza.tzde zexto versa sobre
CACSLCTIZS  Varl defile los  p4lis
Loz oy prancribe o das de segiria-
L ¥ a3 precaneicn on eviiac!én de
aecidentos ¢ tes, ofe,

I gapfiulo s« fonsa-
2rad? a jos L licos para
Hneas do via ea ademis de

las press
€'es ap
signalay en

ecalicre lss g
2 103 Lyanwos b
preacrigeiones

a3 & preserip-
ut entre las con-
eapiluio amierior,
ciales qiue afeclan
ra via de un metro,
ue estin nuformas
comoe  os lugico, por andlogo
rio ¥y jusiificadas e gnd tope
forma cue las peimveras. Tl capl-
tulo oetave estd dedicadn a los ira-
a carreleras, 2 las que son
bies Ias nermas expussias con
Mo B2y oen da 9.0 al g4I de
truceld para  ferrocarriles,
de las privailvas, quo en
cid arliculos se” deta-
CITil 0 eargas pers
hrocavgas, ofe. Se
cbas aromadadas afl
¥ A base dc la

: tipos, que va-
in xe {rafe de vigas de tra-
mos indepervdientes y de vigas con-
tinvas ¢ do ercos, previniéndose
e para tra no ineiufdog en
eslcs tres cetegoriag, habrdan  de
especificarse  en el proveetn  las
wehag a que h1xan de ser gome-

Se preseribe que an los puentes
para serviclo mixlo de chrretlerg y
ferroearril hakrin de aplicarse a
lcs efilem] 13 hipolesiz goe, en-
tre las 2stablectdins psia cida nso,

134



1900-1929

1930-1938

1939-1958

1959-1982 _ 1983-2000

24 Octubre 19235

Gaceta de Madrid-Nam. z_r;;v

Bm fag miis drsTevorsbles, ¥y aai-

misino en las prazebas,

Por Gllimo, el capitulo  sexbe

Varma sebre tramos wmetilieos  de
disposicioncs “papesinics destinadas
& servicros e la Fadede tamhign es-
pecial, por cplempio, para Terroca-
rriles de xia diferente de la wrormal
¥ €e T de un malre, pera puenies
ootrados, “Gantilevars™, 9 ofros
gislrmas de singmiar finalidad v oe-

I 82 sn refipre a2 teo-
maz  om s; #e dizpome que la
raten permanonts haibrd de fijarss
suponitndo que el nived del agna e
eleve hasta o mdximo consentido
por la enpacidnd dol {ramo: e de-
termina Ia 1

ferrncarriles v carre-
Lregn unn pracripeidn
para aiendar al efatto 4.4 naso do
n naro por el eanal,
CEn o la gup anttesde, queda Liocho
in indice 20 1o Instruccidn. Da.
rlara iden de In muinucingid :l ¥ ode
fa mazaiied da Ia labor reniizada
per el g7 Man hol.

Tl sxiadio «
ticuzuds 7 <a
enmno a fuenks dp

cehio 08 cop-
Ia aeudide,
macida, a la
dernn existan-
1 examenle. da
coles en mo-
‘# cicoifflea ¥
ladas en 1z

Cioues de gran ouliv
Yeenica ¥ Tmuy
mataria, o
liana, da 1epn: -
Suiza, de 1043
Argoa il

ana,. de {910:
Traneia, de 1913
n de J216; canydiense, ge
Aot mizmo afin: Indin,
T Alemaria, de 1922,

1oz trenes tiposz
anaiza los de
¢ eenpeinlisia, maas
usados en los ecaleuios qoe los de
Ia eolarciém aficial americana, ¥
asimismn &
irseidn de los lra-
i "Asoriaiin de Inle-
resdns en Pusnies Metiliens™, co-
leetiviiad intesratn por constrme-
Iores  farcavicrine v proyeciisias.
Anzliza i
dos por la enlidad  denominada
Compromise Sandnzd. Indtil es de-
clr gxe Iaz {ines sfectivos, rxlirale-
gales, adoptadns por Ias Compa-
nlas Norle vy Madrid a Zaragoz ¥
lsente, nzpafinlas, ecuopan lugar
praferents: ea fa investizacifn, asf
como gue o nnalo de paclida del
ordlisis aamrarativa o8 la Insicac
€ién muastea e 1099, fJue se irnla
de ceformar.

Las .pszata: ds pesos o3 grande ¥
Belr waric: M liges, Hecha fa se—
Tescidn onlre lun imporiantes go-
wmmtilos. v bien razonada y jusbi—
fenda. deslaca por estimarios es—
pe.n&:-lm:;n.c‘ dignes de atenciéa, ing,

franns fHoeos 45 la serie alemana ¥,
los agn 5 de Ia sarie 50 da
JOOpeR'S. Jos ud igunl serie de Vad-
tell, v ins & Compramise Standard,
ie Leuln s parecs la mes
1] g G Lo M EY
in

soa o dia-

fre ¥ Tinee un juicio.
H

Wik liss Hipns pdopia--

B¢ dislzuclan cnotmements las

carges de las legales muestras de .

las. de 1802,
Por cje de locomotora pasan do
12 leaeladns a 22 jdem,

fadng a 18 Idem.

tone
=

10,51 fonslodas 3 46 jdem,

Los pesos por nietro tin
comniors, de 5.195 T a 9,383,

Le: pesps por motro lireal da va-
Eon Gz 3000 T 2 6,400 T.

aumezloz en log momonios
es tara luees enire 40 mae-
tres 3 10 melros, oscilan entre
46 por 100 ¥ 1 poar 100 entrn Ing a5
fiternz con-lanics de 4g por 400 a
190 poz 140,

Descarta los trenes pesados atew
maucs) vs un acierio. En esa seria,
que ¢5 13 E.-los anmentos com nx-
P2EM0S T nO respondTn a una pre.

istin racional. anngua deba sop
amplia, iratindose de Jlspaiia.
Clare ez que no en tedas 1as Tnstroc-

hal gne {ados los tenms estdn fratados
con el mitmo eriferint prro en lofio
snoemitivade enfrita anulitien ho one
enntrado eneefianzns anprovechables,

Log resultados mbs fruetiosos dos ha
o

halizds en e capilal puments de las

sohirecnrmas, of guz he dedicado sin-
auler ateneion, samin so comprasha
e T2 derdiers de fa Hemoria, que no
deha mnilir

amnacing [ Terlrmecine
intin ¥ ehinn, olrscen
italiana deialla poco
© oirss do= son copinm

vendizilul eeld warfestanien-
adn ¥ ocapacilado para cOn-,
Ins meierios v desacierlos de
! ¢ congce bien la as-
afdnia ¥ puede fundarsen-
Meememnenie ¥ osagammente :us
TN EAnes, .

Ta delerminaciin o graduacion da
£stas, 0% ol mTar nfergs: parguia se
txain de obras destinadae a safisfager
rxigenrias dsl prescate, pero tambidn
del fulrro,

Airnerss esiriclamente 2 1a satisfe=
cidn de las necrsidades astnalos, cons-
tiluiris ue gran error scondmice. No
SGlo =0 puede pechr pOr exceso, sing
tamnién por dofectd. Hay slgnos y da~

tos que obligan 2 !emer que si ne 34 |

fuerzan un poto las previsiencs 2l
rarnisrias, no habed pmpmmsf]dad
fadte los fufuros aumentss probabies
de prso y velocidad do Tos Instrumen-—

msdolmnm_vh}vidaaemabm,

metdicas. 5i se Ispira, oomo so debe.
#epitar a qoe a amortizavida. de los
paeninz melilices se reparta em ¢ua~
revla ¥ cines o sinenemts afios s in-
dispeusahle que durants sllos lengas
buena vida ¥ ol efectn, que
las bases ied cdlculo no fallen por
mwganindad; hay pues goe -alcenzar
los limile: que ana racional Trevisidn
seflala v redactar 1a Tnstruecitn .cohre
huses gua ennuzoan al resuliado apa-
teeila. Ser obteadrdn asf ahsolutes ga-
runides v ose shorrard dinera. annque
dr mamenis e paslte mas de To que a
Brimera visia parezea suficlents. Gome
Siemnpre, en un lérmioo medio estd et
seierle, 7 eroomos que o Sr. Mendi-

Tor cje de lénder pasan de 14,500 .
oje dr vagones pasan de

&l de lo-

eizaes ha oneonirads el Sr. Mapdizdi-.

zihal =e bu dolenide ppeel ). de I
balanza. .

La ecresidad eofoctiva de Ta varine
cion 44 poenams esld en Espuiia  de-
mosienda v ancionadas nar la injeiati-
va de lus 605 srandes Lonmmaliiag fe-
reoviarice, v de eha v ds 1o importan.
cid que of 51 Nendizibs concode a sus
Ureisines, e derivi. x rooslvo juicis,
una prusha de prudenis potvicTagcisn.,

Nudie acopln voianiapirsmte, en
efreto, obligucionce, Tecimenle inevis
{ealos ¥ oonerosas, sian ecth nerst;
do de gue al rehasap Ing lmiles mars
cados por Ja Iav sslisfee urm impe-~
riosa nesesidad. Por olra 218 No o3
presumible qee guis wpla delor-
mingeinnes por exclusiva impylze de
Ia prepin eonvenispeis, vaya mas alli
el Ifuils gue las exigencios del mo-
mento ¥ e racional ¥ pridenie dos-
curdlo do Ias neeesidades Tuluras, psa
timades en relacion eor &

Ing chras, preseribon, ’

Lzs dos grendes Covpaiiinz eiladas,
UWenicamerto regidys DOT pvEonal ex.
conelmiaimenia camneiente, conocedor
alemds de las mecesidados naclonales,
st vieron forzades a procindir de Ja
Instryesidin de 1602 ¥ nfijar trenes fi-
s tonsiderablomente mas deslavori-
Lles que los temale: o reglameniarios,
3us delerminacicnes {isgen, pues, o
ruesiro juiein, singular importancie y
valor. ¥ que de ¢lloz se buvan dedupix
4o ensefianzis oprovechzbies ex Yopia
£o. Din_ esas delerminaslonts va en
vuelln ol coaficioris d» previsidn ra-
cional de que hablsmas,

Insistiendo un posp mMAs en ndo
pimlo, diremas que no estimarirmos
como un aciertn fender restrictiva—
mente al lmits poce amplio, PoT tn~
fender que las ceonnming de momento
deban constituir facier decisive de
moderacidn ¥ por opinar que on WHi-
ma ecago ln aceidn del poder péhhieo
puede sitmpre nogar aulirizaciones
Para pomer en eiroulneién material
excesivamente peeado e intompnlible
¢on las resislencias, aslabilidad ¥ ri-
eidez de las obras concluidas o apro-
badaa, . . .

"Tal determinacisn plantearrs un i
lema: o impedir el perfeccionamicnto
de los 4ransporles, con poedide. nets
para ¢l idterds nacdonal o procedes, pn
Ppiuzo quizds breve. a refuerzng vsahs~

ituciones, diffeiles, costizas, ¥y on do
fioritiva roinosas.

¥n ol irabajo de B Mendizhat
=glin hemos ¥ist0, hiy ulilizscion -
dispensable, de ajenos conotimiemtos's
I aolucién de problemas tan ardusa v

lejos como el que nos ocupa, ma
Puede ser producle exclusive de es—
faerzos iadﬁﬁﬂuﬂm pam oo es lahor
realizabie por tm indocrmentado iz
de_avalizar conscientements, autori-
zidambnte, scertidaments, el trabajo
ajene, y es Tuy dificil elegir y selag
ciopar para aceplar lo que mids von—
venga ¥y parse ar w cuerpo de
dectrina dictando normas {ranscenden—-
fales, »p maleria cuye coaocimiento
£s frulo de ciencia y @ In vez de pro~
lorgade experiencis recogifas en el

o ¢ntera. Por roconocerio ol go—
Bor Memdizdbal, ba acudide a toda
fuenle de inforroacion, pero cn su tTa-
bajo Bey mucho. suyo, personal v priv
vatiyo, espociplmenle en lo refirents
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de los cdlcules de los esfuerzos que
han de resistic todas Tas piezas ¥ ele-
mentos de ja estructura.

Una vez lerminads el calculo ¥ pro-
yecto del nuevo tramo, se delermina-
ri el peso de la estructura, y2 a la
vigta, ¢e las dimensicues y perliles de
todos sus elemenlos.

81 esle peso asi determinado fuera
idéntico al utillzade en el cdiculo se
eonceptuard 2] tramo c¢oma bien ecal-
culadop,

Si, por el contraria, este peso asi
determinado fusra mayvor qus el uti-
;lizadn, =e  calenlari naovamieate el
tramo tonmincole como basze, y si los

esfuerzos que resulten para lodes v
czda uno de los elermenios Qe la es-
truclura sobrepagan = los liles ad-
miiidos en mids del 3 por 100, s rec—
tificard el proyeclo basta conseguir
que los esfucrzos queden denird de
dichos limiles, ne reclificindose, por
¢l copnirario, y odrsitiéndo=e como
bucna Iv carga peTinanents nrimere-
mente ulilizada, si los excesos d2 tra-
?E:i.;ns no rebasan el expresade 3 por

Er {edo caszo, después de {ermina-
On e} provecto, debe indicarsc on su
Memoria la earga pormanmie verda-
dera, delerminada de un -node exac-

to, v Jdche compardirsela ¢on ia carga
supuesia para e} c¢dlculo.
Articulo 2.0

Sobrecargne —Trenes tipos y solire-
cargaes virfuaiey—a) Parn cl cileulo
exlatico de los iramos metilicos paora
viz ancha se ulilizard un tren tipe,
compuesto de dos locomoloras, ecix
wiis ténders, colocadas en cabeza ¥ en
scnlido normal de marveha. soguidas
de un nimiro indefinide de vigones
cargados,

Tas dimensiones y prses e Ias x
quinas, ténders ¥ vagones te indican
en el cuadro signiente:

CARACTERISTICAS DE MAQTINA TENDER VAGON CARGADO
Longitud tofal, s ovveviennisnnnsnns et 20,00 metros. 8,00 metros. 10,00 maziros.
Nimero 38 €Jeg cuv.nerrmeianmieireanenannen.an 5 4 4
Separzcion de las cabieras de los topes a los cjes ex-

L o2 T P 1,5} metros. 1,50 mctros. . 1,00 meotroa,
Beparacién entre los ejes privaem y segundo. ... 250 — 1,5¢ -~ 1,56 —
Beparaciin entre loe ejes sequndo y tercero. .. ., L5 — 2,00 — 500 —
Separacién catre los 0)2a tercero y coarto ..., 150 — 1,5 — 150 —
Separacién entre los ejes cuarto v quinto , 150 — 13 »

Carga del eje bisel.......ooiiiivniann 12000 Ikilogramos. » »

Carga de Ios atros ejes, 22_000 —_ 18.040 kilogramos 18,000 kilogramos:
Feso total............ 100. 000 - '72.000 — 64.000 —
Peso medio por metro I 10. 000 - 9.000 — 6403 _

Parn el cdlculo de Ina diversas oles
mentos de las vigas prineipaie co-
lecard e lren fipo en Ja posiciin que
produzea efectos mias desfavorables en
e}l elemepto que se considare.

Para los tramos de Jdoble via sa uti-
lizar4d I hipdtesis de que pasen so-
bre el mismo dos trenes lipos en el
mismo sentide. eoloeados ambos eg Ia
pusicidn mas desfavorable.

Podrin ser sustitnidas en 1os cdleu-
fos las miquinas ¥ vagones éonstitu-
Fentes del tren tipe por material mio-
?il en gervicio en la red en Ia Gue se
encuentre e} tramo que sze considera,
eiempre que los efectos producidos por
este malerial cean iguales o mis des-
favorallies que aquétos en los diver- .
gos clementos el {ramo.

Se podrd susfituir <1 tren tipo des-
erito por unk sebreearge virlual vni-
formemente reparlida, siempre que
ésta produzea cfectos superiorves, o a
Io menos iguales, a los producidos por
agudl.

b} Para et cilculo esbdlico de Ios
tranes metdlicos de pequeiias luces
se ulilizarin comeo sobrecarga muvil
tres ejes separados 1,30 melros ¥ cnn
un peso por eje de 36,0 torcladas,
siempre que 108 efectos  prodiucidos
por ¢sles seam mayeres que los que
origina el fren tipo descrito en el pa-
rrafo precedente,

Esla sohrecarga, compuesfa gor los
tres ejes descritos. se ulilizurd igual-
mente para cl cdlenlo de todos ios

clementes de los pisos de los trimos
metilicos, eualquicra que sea su luz
de cdleulo

Tanto ¢n uno como en oLro CARO. §&
situaran aquelios ejes en lo posiciin
que produzean efectos mds desfavora-
bles al elemicnto gue se considera.

c) Las sobrecarsas umiformes por
metrg 1ineal dec tramo equivalentes a
e:los €os trenes tipos, para el cdleulo
de Ins tramos melalicos de via normal,
se indican a countinuacion, tanto parn
Ia drierminacion de los maomertos
flectores ecomo de los esfuerios cor-
tantes. debindise inferpolar, eotre
las sehrecargas que se sefialin, para
las luces no indicadas en los cun-
dros: -

LUGCES CALCULY) CALCULO LUCES CALCULG CALCULO

de los de los de los de lop
— momentos flectores esfuerzos srtaztes — momentos flectores esfuerzos cortantes
Metros Eg :m L Kg :m. L Metros Fg.:m L Eg. : m L
O ————

1,00 52.000 52.000 43,00 2710 10.500
200 26.000 32.500 50,00 2.640 10.250
8,00 19.500 26.000 55,00 9.360 19.060
4,00 19,500 24.375 60.00 9.150 9.870
3; 16,720 | 21640 63,00 2.010 < OTW
10,60 12.500 14.900 70,60 8.850 9.550
1500 11.620 13.17Q 73,00 2.710 9.420
,00 10,780 11.930 80,00 8550 = 9290
, 00 10.310 13.560 85,00 8.470 0.180
30,00 10.120 11260 %00 8360 2.070
$5,00 5.930 11.020 93,00 8.260 8.050
40,00 9.510 10.750 100,00 8,170 8.900

Articulo 3

Accign dei ctenls + Para ol gdlon-
To estilico de 05 diversos eicmnenics

|
l

que forman la estruciura de un ira-
mo metddico, se supondra la accidn
del vienio cumo uwsa Iwesrza harizen-
{al en la mayoria de los casos, unifur-

o

memente repartida a razon de 270 ki .

logramtos por meiro cuadrado si se,
sapone que aguél egld descargade, ¥
179 kilogramos por mwelio cusdrede
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si,, por el ¢ontrario, se supone carga-
do, ‘adoptindose para cada pieza de
una u ofra hipdlesis Iz que sea mids
desfavoruble.

b) En los framo; de piso superior,
intermedio e inferior, en la hipGiesis
de gue e:tdn descargades, se determi-
1a ]a superficie de sus vigas principa-
les sobre las curies acltia la presisn
del viento, utilizande la formulp =i-
Fuisale;

(5 [s-50) s
t

P
‘+(St -—Sr)—S::-:,--{- sas

Representando:

S 1a suparilcic tolal que ha de eatrac

en los calenios,
- qn "y
5, — 5 —8

Izax suprrficies tolales sin descontar
huectos do la primern, scgunda, ter:
_tera ... viga ¥

r

8,— s, —8, ..

lag superlicies de los huecos que pre-
senlen dichag vigas principales,

<) Si se supone el iramo cargado,
convicne tener en cuenla dos cases:

1= 5i el lramo es de pise superior,
deberd aiadirse a la superficip de las’

vigas princiFalcs, caleulada segdn se
detalla en e
prasenis el tren al viento, la que se
representa por un reclingulo de 3,00
melres de altura colocado 0,50 melros
: 80bre la superficie de rodadura de los
carriies. . .

2.*. B el tramo es de piso inferior
o inlermedio, s¢ descontard de la su-
perficie del reclingule que represen-
te el trep, la parie de wviga prineipal
proyectada sobre el mismp, dascon-
tindose sadiomamerle d& la supecficie
caléulada er el pirrafo anlerior, para

- Jas vigas prineipazles sezunda terce-
Ta, ete, cuanto de eilas oculle ai rec-
tangdulo del tren_

Tanio en esls caso como en el an.
lerior, esle reclingulo se exfenderd en
toda I longitud © en parte et tramo,
segdn cruse efocto mds desfavorable
e Ia piera o clemenio que se calcule,

hy Se compufarin, a Ios efsctos
correspondientes, cuantos elementos
de la via, piso, arriostrados, ele., pre-
senten superficies realés al wviento,
descontando de las supericies caleu-
ladas de las diverzas vavas principa-
les jo que de éstas ocultan estos ela-
menfos,

e) Cuzndo se estudie Ia hipdlesis
de tque los iramos se encuentiren car-
zrados, se supondrd para el clleulo de
1a estabilidad del tramo ¥ wpoyos gue
el matsrial mowH eiremla vacio, eon

. por metro lineal de
f noTamos.

) odrd pot Ins antores de los
proyectas, ¥ orevia Instificoeidn, ndop-
tar valores para le prezide €el viento
sobre lo: tramas s0i H
Tes a oz proyeola

pirrafo anterior, la que’

circunstancias de Iugar asi lo justifi-
'qUEl].

g) Dehe temerse cn €uents, para
afladirlo a las sobrecargas reales, el
efecto de torsiom e incrementie de
aquéllas preducidos sobre las wigas
printipales como consecueneia de o
accion det viemto,

b) Aunque generalmente los efee-
tos mis desfavorables corresponden &
la direccidn horizontal del viento, se
puede, previa justificacion del auter
de un proyecto, adoplar la direccion
que s& considere en cada ¢ase mis
desfaverable.

Articnlo 4.

Efecio del fremnado y rozamiento.—

tendrin en cuanta los efectos del
frenzdo aciuande sobre la superficie

de rodadisra de los carriles v en el

senlido de la mwarcha, no solameate
sobre los elemenlos que eonstituyen el
tramo met4lizo, sino también sobre los
esirihos ¥ pilas,

Se valorardi dicho efecto en 177 del
prso de los ejes de las mdqguinas,
¥ 1/12 del de los ejes de los vagnaes
situados zobre el tramo metdlico para
lo: ferrocarriles de adherensia.

Para los Terrocasriles de cremallers,
funiculares, efc., s raleularin los
efecias miaximos de frenado gque se
puedan alcanzar,

Ze {enard izualmente en cuenda el
efectn de arranguae, que se valorard v
considerard de igual modo, el gque ac-
tuard en sentido contrario al anlerian

Para of cidlculp e pilas ¥ estribos,
se sumarin a los efectos enteriormen.
i considerades log produeidos par el
viento o variaciones de femperatira,
adoptando ¢l quz sea mis desfavora-

o

Articulo 5-

Efcetos de los varieciones de fem-

peratyra—Sa ronsiderari en el citeu-
lo estitico una variacién de tempera-
tura de 30° C en mris o en menos de
la temperatura media local.

Bi en algin caso parlicular, ¥ por
causas especiales, Ios diversos elemen-
tag de una conctruecidn estuviesen So-
malidos a temperaturas cuyas diferen-
tias fuesen imporfantes, o lendrd en
cuenla esla circunstancia en los cilou.
los de aguéllas v dstas.

Articuio 6.

Ef=zlos de tos chogques laleralss—
Para Iz delerminacion de i resistens
tia Je los elementos de] piso ¥ sud
arriosirados. en el caso ep qua ests
esfuerzo exista, asl{ como cn los arrios-
trados que unen las vigas principales,
se fen:drd en cuents, con objelo de evi-
tar deformaciones iaterales de 10s ex-
presados elernentos, el cfecic de cho-
que produeido al pasw, aspecizimente,
€e Ias locomoloras sobre los carrikes,
introduciendo en los edleulos el efes-
10 de une fuerza horizontal zobre cada
cartil, con wn valer jgral al 20 por
100 el peso do la roeda mds cargada
qua citcule por el tramo metalico,
acluando’ en la posieidn que mayores
0 mis desfavorables afectos produzca
en ol elemento gue se considere.

5t 1a via estuviera directnments so-
bIn lag vizas principales del trame, s»
pueden, en general, despreciar los

efeclos de estos choques lalerales proa
dueidos sobre ellas. -

5i la via estuviese establecida em
curva, no deben considerirse al mis-—
me tiempo los efectos laterales pro-
duridss por estos ¢hoques y log de la
fuerza centifroga, debiéndose tengsr en
cuenfa Unitamente los que produzean
efectos mis desfaverables.

Arifculo 79

Efeel; de la fuersa cenfifrugg—
Cuando la via sa encuentre trazada en
curva en los tramos metilicos, deberd
tenerse en cuenta en e cilculo de to-
dos los elementos de aguéllos la ina
flurncia de Ja fuerza centrifuga,

Esta fuerza se suponds? horiZonlal.
mente a una altura de 1.80 metros so0-
hr_e; la superficie de rodadura del ca-
ITIl,

Para el cdlculo del valor de esla
Inerza cenirifuga se uliljzard enal.
quicr firmuln que proporeione resul-
tados admisibles deniro de la aproxis
macin necesaria, reeomendindose, sin
emdargo; el empleo de Ia simuiente:

1000

Ry LU
Fe xvx(mxe‘o o™
- 9BL X - 127X

Siendo P Ia carga mdvil concentra-
da. » la velocidad méixima de los tre-
nes que eireulen por el tramo v r el
radio de la via.

La viga principal exterior v los ele-
mentos del pise deben calcularse com
arrezlo a esta prescripeion, en lanlo
que la viga interior debe sor catzulada
por las sobrecargas en Teposs, supri-
maiendo en este caso los incremz=nios
drbidos ol calento de los efectos dind-
minos.

Artfeulo 82

Efeclos dindmicot o e rthoque—
Los esfuerzos esditicos ealenlados para
todos lo; elementos que constiluyen,
ias vigas principales de un {rams me-
tilico per 12 accidn de Ia¥ sobrecargas
praserites en esta Instruceidn, se ai-
mentardn en un por eiento delermi-
nado por le férmula: oy

'
w =%+

Siepds B 5 E los exfuerzos, rospec<
tivamente, ineremanfades por ia ace
tidn dinAmica. ¥ calculade como cona
sectencin de h accidn de las sobre<
CRTINS, '

Tos divarsoz valores da 1 para Tas
diferenfes juess I, co halli%in por la
férmula : .-

1= 050 Va1l —F

Cuando se lome on eonzideracién el
efecto dinimico o de chegue. no so
fendrd en cuents, para cof cileulo ge
los esfuezzos en las divrsas piezas, los
clectos suplemeniarios egleuladas, e
mo. pet ejemple, los efectas Iaderales,
longitudinales, de la fuerza cenfrifu—
Fa, vienin, efc. B

Arlizulo 08

Efcefas del montaje v kemeemiconts.
Si dursq!e_!as operacionss 9g wmonta.
i corrimienty y lanzamidiEm g go

1983-2000
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tramo mets Alicn, sai on.ma on cualgie
kA eirunsigscia anomel o lraBsideris
alguna do sus:elonsenddy estuvicn so-
wolile g esinewzos anmmales gue hi-
gitran trahejar 2. 1o e en Lf-
Algnes . ds  desfaverables «ue sia
. haitie &l sevvicio narmal gue agudl ba
de reatirar, R hm_ur".an €5 gaienia en -
Iae (‘u:l','lil(l; de Ia resiste
tlos elementes log- eXRres
zag  anornmles, Ridose
paEN-16S DYiISMe 0o (ke aTtes b aha.
40 sunoriofer en- 28 33 par 406 a 'ﬂn‘
Aarmnles, y «-mnp»s “ue Jog lwh-uf;s
read
Ld

&t rm :

"ia! o que

[iviges eshificas

¢ AIEREG ML
ki e

R TINGY
ol oar-

s de
"P‘F nndlr-r'

s “H:‘,-
Ioviales® e en
ATTRSINORS 7 preseri-
fran en 108 steasivog
e rasas nartisniaros
PEITE

Aefiamla 12

fegreestyr aquella lenloneia.
Le in!_a ™ de<izina vn fasfor nY 8-
¥feo gue dopende del modoe da unisn |

Tz 4

. ,..[.Ocmbrez 25

Faceta de Madrid-NGm. 207

de In picza coatiderada con los ele—
meates yecinas,

Ta Ielra N desigoa and L).=.mu-i..e
ojra Magior pumérico puo depende Ga
Ja ealided del melpd

Tas Ly r designmn, respectisanenle,
1a longitud libre de 12 pieza 7 e] ra-

dia de guo minime de la seéciion. en |
P T quet ia pieza e suscepiibic de Hlo-
ixIfn,

da ejempio so indiean .m
inlod walores de dog goeli- |
Iy N oen varies easss de apli-

e, £5tid artionindag

iy

q- . S
M=— & I piez estd as svu!“da

Jtn'yn edtremo yeempoirada on el olro.

1 B
:T Cuoradd dus des exiremmys ||

de la‘pieza ecldn engibtradas

8i uno de los exteeraas estd
Hisic y el oirp empolrado. . .
N G0<M para e heeio <.u:.ce la~

ﬁv

m.inm‘u...
Avidrule A4,

E.a,a:cm @ ternativos—Cuande al-:
zun ecineulo de Iy esitnadyia de gn
Trming meddlice esté swnopas a neis
zas alernatives de tracen'n ¥ wom-—
Rrostin, - les eovolicimbes de lrabajo-
‘mormabes - dindos parp lr omsva, &8
Ain 1o sslniabesa got maberiad Lo que.
esté - formadde, o el ariicwio 29, se

Alpsrairdn con arreglo a la siguren-

4o Sérmra

= {I‘. - 2350 < )iu‘ 2/ mE

¢ whopor Ry R, s caefipie
o5 forinal y rebueimd de leabizjo, por
A ¥y B orosperingowtie, toR minimos
¥ a3 =f0ar705 8 s oFe en wa-
-Ior anseidgte eatd 30m:LGo ¢l 'Hlenedio
cansidoredn, :
Pozp o dotepannacian ge sslos o=
oAl soleracite on gvE—
fo ioz debidos a la carm pecino: i

Ahrerrrg,

Aricado £5.

B frcrips
ehlveln e tla Tesizteneizr e cua
clorpento genstituyen 2 eslruciui
3 mne rclid e, gue per sq di
¥ remizaviin mrdclica ast
a8 & esfuerzos  gecwrklzrl
aias Lel_lda. el c‘ie:n-q, alnlzén
duse reGaeinr 10s Droywtls
QUE ety eslie170s e extdan o 8i-
o Jd Inenor MGrisioin posiole,

Cuauda e saen ostes esfaercs
m-\anf_laria-;, a !

Sk parmn

protueidins por ia
ubm:“f*a rhogue

waturen
30, iy l.,suics da traba-
pach UI:'.‘-ltn "Bll.‘_sr .
suman & lodos eElok a8 8-
_I)ch .:.o~ por las feomas
7L‘D....lﬂ‘1

wrahajo -puuk aicarzir 6] 50 por 190
DI -—stificerian de la eclabilidad.

Articols 46,
Catidad de los materie

Sopriudaring. — Bo ot}

“tos G-

yersos clementos que fopman lo ex.
ruetura o tos itames mntdlicos han
de estar econstituides por anoteriales
que cumpzan il‘! cundiciones de cali-
tad que = Haliap en los arlicnlos

sigruicnl; .
Artieclo {7.

idns.—lonticiones e
x“.m‘_ms lammadns debe—

rle J’th e

4 une dexiave - fina
¥ grnnu:‘x ¥ ]d‘ supariicios ewieriores
lmipias y desprovistaz ce dea

acrrns  sumdinizsirades deberin
somieterss @ lus pruebas poer-iraceion
en ealicde y en frio gue se indican g
continnacian.

Belas prwhas se efcctoaria, per lo
Menos, AL Bn2 piez p':»r raﬂ ‘oxe de
veintieinen (257
milares. ¥ #i cada um d(‘ (£
viera comnneste de menor aimerd de
Fitzis so ensuyars tambidn. vomo mi-
nimo una nieza; si sus résuliados na
correspondiaran A las preasvipciones
sigzzicnl oe e rrocederd o nueves en-
<(}}’«J~) sobre un’ nimerg Qe gjonrplaras

ahyi n

serin desa
Artleulo 18,

—-a) Pruchas por  drac~
m""‘r:rﬂ por .."accnh M —

ierminar la eary
turx por froscian direclz y
miznto miind

e] 'alarga-
5 proporeional despnés
de la rolurn, lante en el segrida - del
hninade comra en o nored 2 Gate;
Las-harrolas dn

2 proehs

en frfo de fus piezas ai

a0 L seccinm e acudllas sokl un

t‘ccian«'—'h 8r1 ospesor de Ja pieza,

errn dmehe so fijars -comn Ejgvm:
“Triiets 3% mAfmaires pRTR WS

PreTHY die 1:‘(15 a1 mﬂnnﬂm -ne £

TPprEeT

Vemtirinenm a’?ﬁ} milimetys rary s
Tiewas ge nspesyr de 19 & 20 mithme«

- oo

Vainie (20 milimetros pora ias ple
zas de sspesor saperior a 20 »iline-
“Lres,

Tas bairstas de ensayo nﬂf'aer-m te-
ner dostientos (200 meu'ﬂs L]
doomitnds £ embargo, cooeic 40 oD
diviones de Ina plerms @re ooc ensayan
o pemwiilen roriar en €] <aatids en
que e dobe efeetuer o] esmsare kaure-
iz de doscrewles (2303 m—xhnetms, 50
hara i i“"ilf"ﬂ en hartdtas S -cien
"904}7 Ll Hneirez do lomgitud -Fu con-

E v:mnple que ¢l anchie de
2 rorlnr en st sombido
de. 100 rilimeteos de rongi-
ixd, poskdn exigirce los ens:
'L“a.f'c-zdn en senfado trRRAverRL

onsias e «dehnida s eeo-
<idas en aingha caso

Las exhezts o extramas do
helas so

mdgiina de e
el por iegla 'venchﬂ ¥ -:m.a €1 em-
lﬂr‘e do d:"‘ma cibezas ¢hn la sewién
as prohetas se pzm..ra-

n cm;;vlﬁ [

\r!imdo o
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as de unitn Longin en su seccirm

diapa redios de diez {13} mili-

ps. Para la  determinacidn el
micentd s¢omarcardn en ol guer-

cde 1 barrefz dog trazng o @

cuya gaparacidon en centimeiros

Jasi por media de Ju Dorruslks

L=V 450% X 8§
irea en centimaires cua-

5 lis probetas a esfuerics
arenin (19)

g

itk

AN
L, madide

rreda,
LY Praehes on frie —Plgadn——-Las
i 05 o fomelaran, aukiile &pR-
iplas, o ensayes de [egade
o de mariily, verificindese
o on probelas de vemdie (207
os de longitad oor tres {3)
picggndolns en forma {al
b5 exirons de Inoplancha se
e on ednrlacie ¥ oqus iz mia-
yor SOATACHH dr las CHY'BS eXlArieres
de jnhgrreta plgade quede reltolda
2 enalve Valss Sl £APEIOT.
Puszonutfo~-Mra barrzla de vein-
to {20) cepiimelroz de lengiled ¥ seis
(6) de -ancha, punzonada en sit Ppunio
mwlio, se plegari en frio, d2 mepoera
gue las esas exleriores formen um
angulo de H¢°. Nmguma grieta ni hon-
diqura  dehard
Prinha.
¢} DPeucbus de Iomapde —ies enga-
yos o temaple del acero se eiectnnrin
en proheins lemsdos en los palasiros,
1onlo encel seplido 2] Inminads como
wn el norngl, Yas probeias prepayz das
pora los ensayos o deberdn iener rg-
dondeages ooz bordes lomgitwdinales;
anicamente se Leferird gque s &#nm-
Jjos so maten alro por aedis de
Ema. .
Las probelas se cnfentaria unifor-
mernenie hasta #1 rojo cereza 2igo os-
coro ¥ st summergirin en agon g h
zicmpcra'.um do veimtiocho {2%9) gra-
Ny .
Preparedss 4o esle mode as proke-
Tns, deberin peter tewar, sie -
Yar sofizles 0o rolura, uma cuvvzlarh
curo radio medio, inlerivrmonio, Soa
Ppuco meroT e €] grueso Ge la ha-

rele,
Artieslo 19,

Arcros perliiodos—a) Truzles gor
Traccion—Se shearin probelas on =

dortaa ipdicedu anlerrormente, en fas |

2as i se trals de Angules ¥ en el
altna si se irala de piezas co T, do-
hle T ¥ U, haeiéndose las prugbns fa
tracein en el wentido del damdmady,

prirebas que deberin  dar resuliados |
ilonticos A fos seduledes para 165 pu-

hastros.
bY Cruckzs en frio—Berdn s wEe-

mas que ias lobesdas pam o paias

ros: .

o) Prushes o8 Galiewie—Aduiss.—
Gon una de las afas de un to0mo de

dngulo o Ze urs karra se for-

mard BR DEnTnito eilndrice, ¢R¥O eje
perpendioater 3 plazg de Ja segundt
ala po curssda ¥ cuyo Jidmelro sea

igual a cimo veces ol antho dof &la
qte £t gomserva RIAD,

ifestarse duronle

T sezunde trnzo de fngule corlads
trg barra ze abrird pOT ST TSI
gun las curas exieriores de las
258 formen un dngule de 135 gra-
T troze de cantoiera se
Gire las coras EXeTIGTCE
tas formen un anguls de

que s preseaten her-
i i desgarraduras en

% 31 105 Lrozos de una

eant oviaments rota ¢ suel-
=] te, aunque s daformen
en narts, fohisnda presentar In snlda-
durz ana resiwiencia andloga 4 18 de .

fa pirza antes de su rolura
Barees e simple Te-82 enoorvari

anstooamentis cen boen resuitut
exireinidud de une barra en forma Ll

que el alna quede plann, formdadose
con Ja cabeza una superiicis eilineri-
¢a o yn cusrio de elrenio, coE UR
radio igual a cinco veees la altura del
alma.

Bureds en deble Ty en U.—Se em-
pezatd por b
dnd de una barra de manera gue T2
hendhdvre divida longitudinaimente el
aima en dax parles iguales, so una
Yoreritud gl a tres veeres I oallura
de la geccifn transversal; part feid-
Lar limile do dicha hendidera se

abritd de aademenoe un pequedo agu-
. jern en &l glma de la pieza.

esins Bruabas bhan de poeder’

ndic en Irlo la carmni- |

Una vez reatizada esla operacion, ee

encarvard cen regularidad una dé fas
mitades de la harrn, hasia que fa dis-

JLENH

n 4 de s misops sea fmal a ke
altnira e la pieza.

tansia enire los hordes interiores de -
s partes senaradis <n Ta exire- .

‘Tainhién debenin =sUTric. eslas MORIs |

praebes de aperinra y cierre de sus
as, ca la nisma forma ¥ condiciones
que 19 anleriormonle prescritas pura

Tos fngukss; todas ecslas prachas han

de dar resuitades idéniicunente Tavo-

rablrs,
Arliculo 30,
Pramdos—An~cros
peruos Y renackes—Los Lrosus gt
-dns de las baivas hiadwdn de res

el P G a novsnia MY grades v oser
enderregdios  despudy B prescniar

nirrmng sehal de grieta,

Se prachenain ousayn
pava determinsr el covfiviente de vo-
tora ¥ of wargam ¢ propordional,
no baizade ¢l primero de 38 kilvgra-
mos por milimetra coddrado de ta sec.
eiin pifmitiva de la e gue sc co-
saye, ¥ e 28 pur 10) el alargamisnto
de la mvsmna.

Artizulo 3.

Arero fundido—11 asero eplade de-
Lord ser sano ¥ perfectamente wel-
deado, Las p! nue antes o despuds
del ajiste pr ten sapladuras zus-
cenlinles de aferar la sotides, ferin
dosechadas. Las piezes deberfn siem-

e siar v
loradas en wh

Tas piezu~
_prohurhn por
tadts en s plezns misp
farmy op presie a oilo, y en ifeo CeB-
trario coriad fric an iingoles €o-
I]mos ¢n oo en, al mismo Lempo
¢1e oy prezas.

nx paepvns o eomprendenin wng

redundos prara.

par traceion

prucha por fracciin y olrz por chos

e,

a) Pruckag por traccion—Se clee~
taarim per, meiio de pronelas oilfu~
drigas de cicatn cvineuenla mitimelroy
cuatrados (0804150 de seoeidn y cien
{160) miliciets de jongitad,  some-
ticndodes a ensavos de traceion, cuyos
wa Dan e sor iaforiores &

ta ¥ cinco
reiro eul-

Alrrgamiento dopuds de la e
Dirz y ocho por cientn (18 per 100},

S acepiari. sin am e, 1 o~
lerangia de tres {3 ki s ed ia
arga de rolurg o sea A,
siermre @ el a
poruient nar Ta menne
o {24 por 10M

o
=
=
El
=
o
=2

13 cenfézimas en ol
sea fa 15 por {00%
earrz de rofwra COrPRIRON !
B [0 menos, de swavenin ¥ ochn (S)
Lilanpass nor ™ wlrn rnadrads.
B Pruchae por chogne—Tas pro-
hetas e ires eontimtro: dn eseradte
v da uvninta (361 pendianives da longis
2, Aehordn eonoriag sis enronerse of
ehoane ds moa mmava O dipz vy oclin
Eitnaramue {183 caFe e ature va.
-riatla dp ginra An cinen penbingetrag,
Aacde s menime hacdn tn wrtro ¥ me-
din. Fi! nran el wiuwnee se
means, dn fpaost :
kitgrrame=

N A T

dire v owals DM ealipatn
astorioe,
ias las pie-
An 3 migma
v snevido da
lentn, e ts de lo
Y] snric
: o a tant-
feiente: Indas las

eolada 1n e
oy enfrinny
el se
fta nrerhns

Trarer o oios TaiE IH

8 qu g las establoeidas
para ol acero inelieado,

rolesa o iGs
drbers =er Go
03 par

-hatdn podor Apostar,
experimenlar pingima delorms.

wa unifermenen, repat-
Jimnle 2 cuarsnta (M)
rentimnire enadrado
al por ¢f ele det

YRy

tida, =

Kilgramos  pe

de 2perifin ong

rdilo.

SponadTd conam
.

s psla conrdis
it por mirdio de prue.
2uemie schra tos odie
innfdas. sea, en eaco de im-
ifwd. sobre gostras del mismo
fn fredieie 20% pentimelros de
longiind, peT ln menos
wo 23, R

v, men—A I e I ¢e Cuan-
to se oxpede on dog articulos zoterio.
»2, Ine enndipianes oue drben SRIM-
piiz tos mater?

tesqri2 onnctitoyen Yae
riesa= air forman va iTAmO metahs
«wmn lme FiomisTias:
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Yalor minimo

de la

AMATERJALES carg detolura

R+ EKgz.: m/m"

a

d@ccrs laminedo ... ... .. 40
JAeom par reniacies. e . a3
Seero fundide. . aveaennns 43
Soero f0tjado. v enrvnernes 53

Gaceta de Madrid.-Nini. 2g7

TRACCION Valer minimoe Cempresion. Corts
del ceaficiente do | Carzn minime d: | o tronchadera
A‘mﬁzﬂb Limite minimo calidad tars L trinsremsal
proporcional —_ — —
1=, RXI Eg.: m/m* Eo. : mjm?
25 25 105 y v
23 25 110 . * 27
13 23 CT I 109 »
20 25 1250 v 40

Articnlo 24,

Prohibicidn dei empion dol hicrro—
En ningin cozo se consiruird,
de la fecha en
Instrueeion, t
elomentos seq

Lit{znlo 25,

Actas oa los ensepos—Se redacin-
.rin aclas de los resnifades da lodos
',!:.i,os ansa las cuales, spserilas por
Hos Ingenicros qn2 los hayan reghiza-
0, se econservirin para # ecnsalla
‘g1empre que tuese precis

Aprticulg 26,

Healzweign de las  enSoyos—Los
Frisuy0s preseritos en tod
los anteriores. podrin v
Jzando mdguings apropiad P ica
Jad de Ins ricas ahastecnrsdoraz, pu.-
Aiéndose exigir por Ins Ingenirros ins-
peelores que dichos ensiyns sz orealia
& en algin Labaratorio ofiefnl, ¢35

cilmente para conlrarraztar fos oo
Jelades obenides ¥ ssegnrarsa del
buen foncionamiento de aquéllag

art

Artfenlo 27,

Accros erpericier—8i ol aufnr del
proyeeto de trame meldlico eciimase
c¢anvenionte parr 1a ohra el emipleo de
aceras de cnlidad especial en iada o
parte de Ia estruelura, proponded las
wrndicionss de trabajo del nusvs ma~
terial, sogin su compasiclfn y ca-
ranieristicas, fundamentindeias debi-
tamento.

Artiruly 28,

Presiones sohre Ins azayos, —Tong
Aparatss de agoro de lns framns me-
Lilicos descansaTén cabre siliares e
piedra guri e lu mejor ¢
cop posible wreenrerae, doda
tuatién de cada obra.

Fstos millares fendrin ta espescr
niinimo de 0.40 malres.

Las dimen

ninz dn
E: L]
ealcelarin, dndos las valores de las
enrgas estaticas y Jdindmi que 1nz
{ramoa me , mi =hre
waéllos, ifeniende en cuenmiz las Ac-
vinger del viento, fuetza con'rifuza ¥

fomis acciona: secideniales, para gue
“las pre:ionas umit par o/md de

 gilizves v fihiricas zobre lys que 03

se coloquen, no rebasen los siguien-
{es valoras:

Presiones sobre log sitlares de epoyo.

ememiaennene. 43 kgL por o/m
lares de ca- S .

lizg ..l 30 7O
- Presiones sebre las 1ébricas,

Sohre  rmamgpoesieria
da cemento.. 28 kg. por ¢/m?
En lns obras consiruidas v tra:nos
caleulados eon anferioridnd a esta
instruceion, se admiten tolerancias
del 25 por 100, i

Artfcula 25,

Conficicates de trabnjos de los me-
feriales.—Tas coelicionles limites de
trabajo por m/m? odmitides [ark
estos materinles serdn fos siguicntes:

Acero lminndo: 11040 Xilosramos |
a la extensidn o compresiin, serd
reduecido en 4/5 cuanda =e trale- de
cortadura,

Acoro para remaches: 8,02 kilogra-
mes al esfuera coriante, sise caleu-
lara el esiterio de arranugzoe do cabe-
zas se reducird este trabain en 174

Acero fundide: {4.09 Lijogramos @
ia compresicn ¥ §,60 idem 2 la fexisn.

Acere foriado: 1250 Lilcgramos a
Ia exicnsién o “ecomnresicn.

Se entenderf que los coeficientes
doflnidos  anteriormente se reflercn
siempre a la seecidn minima cfecti-
va de cada pizza. dezpuds de haber
sido desnonlugos los crificics de los
TOMACHLS,

Be eviferd sinmpre que ol coeficion-
{a de {ranajo exeeda de la witad gl
KEmite owrerente de elasticidad,

Si las plezns gue seoe-tudian estin
semealidns o csfuorzos ulfornativos o
flaxidn  por compresidn, ¢
rd en los coeflcientes anios b .
las reduccionas que so preeriben en |
los articulos 13 ¥ 14

Articulo 20,

Moterialis wsndos em Ing refuersds
de tramee—8i un tromoe meldliza de
ennstruecion anbisua, en ol czal sus
pirzas son de hierro laninndo o =ol-
dado, se Iralari de reforzar, para
preporeionarle Ia resisioneia necesa-
riz pata el ¢ase de um malsrial mo-

Vil mis pesado mie el gua sirvié de
Lase para su chleale. s coeficientes
de trabejo de sus diversus plezas no
paszrin de b3 se] dns-cn el ar-
ticulo 29, eon reduccidn de 172 de
sus valores resprokives.

- Articulo 31..

Coeficionic de estakitidad. —Trba
coriprobarse Ia estghilidad transver-
gal del tramo metilico. hajo la ac-
cijn del vienlo vy ouzanios csfuerzes
lalerales se admiwan, {anlo en el caso
en (2 st cenziders agual eargada
eomo descarzacdo. admitiends las hi-
Ditesiz miz desfavorables cn amhbos
€asos, suponiendo e agudl el peso
da un tren conpuesto exclusivamente
do_vagbnes vacios de tipo revrades.

Ea ningdn easo el cosilcionle ds
ezlahilidad debe ser meaor da 130
¥ s1 por circunsiancizs  inoavilahles
fuera precisn copsiruir algln fromo
melilico aue no cumpliese esla con.
dicion, deberd anclarse o sujclarse con
tada eficacin o los 2p0y03 pera evitar
el vuelco. )

Arlicnlo 32,

Esfuersos combincios~Para lx e
terminacion de los stecinngs efoctivag

resistontes de cada uno de los ele--

nwentos que constituyen !a estructura
de un tramo meldlico ss ealeularcio
los esfunrzos que scbre eada une da
ellos producen las diversag caugas de
trabajo expresadas en los arficulps 1.0
a fe

5i se designan con las lefras que 2
contivuaciéa se inditan, aquellos es-
fuerzos deherdn swmarze, hociendo
con ellos las diversss combinaclones
que igualmenie se erpresan:

Carga parmsnenie., ...

b

Sobreearsa cuaevioan ]
Vienio:

Trame descargudo. ... R
‘Tramo  cargaio..., . W
Tewderalura ... . 1
Fronado ooes b
Bozamienio al grrany b4
Fuerzz ecentrifugs.. o
Efecto de choque. PRVAEE |

E=p+434 i+ fér) +c.—10
hipdlesis, . -

I =1 48 w—2= hipdtesis,

E" = p 4+ v+ —3> lupolens.,

E” =p +3 +T—4." hipjtosis.

Les ccoficietes do irabajo da los dis
versos elementos gue constifuyen el
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tramo metdlirn =e ajustardn DOT 20m-
ot a lax preseripeiones dsl arbisu-
0 28, coundo el esfuerzo fofal caleu-
fado corresponda a 1a primera hipi-
tesis, Cuando las hipitesis tenides en
cucnta son lag segunda v tercera am-
tes expresadas aoueibos coeficientes sz
nyreentardn en 0,50 kilograpnos per

Por illime, cirands %o toma on €on-
sideracion In enarta hipdtests, ague-
lios corfisieniss do tralajo podrin ser
aumnnizdns en 3,00 ki
por m/me. o

sramos {f1es)
Ardiculo 33,

Tramos de eardcler wrovivicng— Si
se traiara de un tramo de cardcter
) onal ¥ fransitario, previa jus-
tificacivin, iring adoptarse coaficion_
tes de {ralajoz superiores a log ex-
presados.

IV—Disposiciones dal prayests.
Articalo 34,

Disnosirfoncs generalos.—a) Be dis-
wontrin ks estructuras de jos tramos
meidlicos en forma eue ladas sus
paries asen acc 23 para la debida
vigilanzia y pozik'¢ pintura, con oh
Jelo de mantencrias eu nin huan estado
de econscrvacisn, evitindosa a loda
cosla parfes que durante ¢l servicio
no puedan ser visitardos,

B Loz diversoy elerenlos de los
framos metilicos en los que paerda de_
. Dusilarse agua arin provistos de
cios de desnsiie, o bien se relie-
de malerial que no ahzorha el
agua, 81 no pudiera adoptarse aguella
dizposicidn,

c) Bl espesor maimo de loz elp-
mentos que constituran usna estrieli.
ra sera de ¥ m/m, fanla sa trate de
palastres. planos, poriias, eig, B

4 Ta distancia enfre centros do
1os orificios para remashos no ser
menor de tres veees su ditmetro, ni
mayor en el senlido de Jos Uerzos
a gque se onraeniren sometidas Ias
piezas, sty 150 m/m, cunnde e 05~
Ln formadas por perfilades ¥ palas-

08, *

Cuando sn trate de ninzas compuee
tas con perfiles anguiires, en las gna-
des existan o 3 oo tresholillo e
auabas alas, la dislancin médxima enirs
centros de los orificins «le un 2la po-
drs legar al doble de 1a anles Tadi-
cada,

Cuando e lrate do
Lagiros ¢ planss enlre <f, e cosardn
For Temache: soya ¢iErcia on cual-
quier direceidn ne sza mayor de 306
milimetros.

En piczas oxtendidag
dnguloz o pardilados.
diztwneia de 380 mil

v varios pa-

eomwnunsias nor

ficio parn un remael
elemento cosido no s
millmetros para jos re
metry superior a 19 ¢
‘milimeiros para los
milfmeires 0 monos én ¢

Dicha distancia o eer
ningiin caso. de sehn vars:
del elemento pgosilo,

El H
haren de

escnadra: 6 porfifados no pasard de
In cuarla parle de Ta anehura del alz
de dicho clemento.

Articule 33,

Disposiciones concernientss al piso.
Las viguetas deberdn ser normales a
Ius vigas principales. finfeamente v
Ter exeepian &n admilirdn oblieuas,
previa fuslificacion y demosiracidy de
In necesidad de esta disnosipidn,

Se exveplian con earicfer general.
de esta prescripeidn, las viguelas ex—
fremas de 105 Eramos oblicues que de-
brrin unirse @ loa monfanles exipe-
nrrs, para aumentar la rigidez general
de Ta estructuca,

T.os larmieros sérdn en genarn] noT-
males & las viguefas, pudiendo ser
rectilinens ¢ FArTlinens seain of tra-
7zado de Ia via, debicodo unirse direc—
tamente 3 agquélins,

T el case de los framas narp fe-
rrocarril en gue la via se encunnire
D £UTVA, Se arriostrarin rnire <f las
dos fllas de largweros, mediante trion-
gilacidn @ehidamente calenlada. para
evilar las doformaciones que pudie-
ran producir la fusrza cenlrifnga al
Pasn de ins trenes

Artieulo 36.

Dizphticianex  concemientes a lax
wiqas principtl®t,—a) Re proenrard
Troieetar fodos sus elementes, on foro
ma tue s ejes de inermia de Jas di-
wversn: niezas coineidan com 103 njes de
simetriz, errfindiose on un Tunto Laie-
lirs oo las piezas gne coineiden on un
mmdo.

&) La resistenein ¢ 123 diveraas
uniones o oidns astard caleniada para
soporiar lod esfuerzes mirximos que
les piezas que se enlazan pumsan 65—
maetar, aunque Ins aue havan servido
nara calentar sus diversas soeclones
SNAR MHMoren,

) Ta inelinacidn de las diversas
harras gua ennstifuyen Ta estenelura
Ar una xiga principal no deberd ser
inferior 1 %3 grados con 12 horizoniall

@ Cnando =e empleen palasies en
In eonsfilueidn de Jas eabsons superie-
s e vea vien uno de ellas por lu
menos deberd fencr la longitud e 1a
Yiza.

<) rpayns ¢ oan los pnt-
fos 3 im1an eArmS poncrn—

~~in montantes, para
refieran de las almas, -

Artfenlo 37,

innes coneerniante

-
"
=~

jentn. — Tarn &] arrinsira-
mieptn latrral, Imngitudinad v frans-
versal 5o pmpitarin slemeontes rigidos.

o emaplsarin bastidores da arrios—
alo transversa! en Ins entradz
w5, asl ¢wno en los planhos
a los montantea de
alas; amudlins v deles
5 parn los osfuerzoes
Tamades a T

secelfn itabsversal permita ¢f paso det
g4liby correspondientes.

En el ¢aso en que Zo sca posible su
proyesto y eolocecién, por mo dejar
libre paso al expresads gilibo, se
adoplardn las disposiciones oporlunag
en la unién de los montantes verbicn—
irs con los elementos del piso, para
anmentar en euantn sea posible la ri-
gidez transversal det? tramo,

8e proyectard una o dos vigas hori-
zoittzies de arriostramiento Tateral, Tar
que se unirda a las ecahezas supnrior
¢ inferior de los tramos, sepdn sea la
situacién del piso; en todo caso se
proyectard dste ¥ gqudl, euando ef pisp
sea superior o Inferint, permftiendo el
paso del milibo por dobajo de 12 vizs
de arriostramiento.

Articulo 38

Disposicidn de los aparifos de Qps-
yos—>Se dotord a todos 105 {ramos ma-
talioos de aparatos de apovo, debidn-
ménte ¢uloulados para permitic nna
dilatecion o contraccitn por metro li-
nend de 1o estenclurn de == 000056
melros,

Los aparatns da apnyo correspine-
dientes a unn de los extremos del tra.
mo Serdn fljos y se anclardn fuerte-
ments en los estribns o pilas, en fante
que Inz earrespandientes nl afro exe
tremo permitirin el libre movimisnta
Aot {ramo ¢omn conserurncia de lag
variaciones de {omperatura,

Fn ol enzo on gua el tramo, ot o
venieneia de trazado, deba sitnarse en
nendiente siguiendo el perfil da Ia U«
nea, los aparafos filns eerreaninds
al oxremo mds bnjo de agudl.

La disposicion ds 1
aparatos s ninsiavd con eo
neral a las siguicnies normes. las qua
pueden dajar de ser cbhservaday nrevia
lastificaeion :

Piara tramos de loces fe
nores de 1580 mretres, los anaratos Je
apore mdviles pundnn ser nlaeas lises,

Pora trames de luces iedricas e
1500 maelrds ¥ maxares, anmpue ne-
noros de 30,00 mateos, Y6: an i
apovo miviles cstarin dofadas de ro-
ditlny  ceilindrico: on nG
cientle,

Pary Jos teamd
300 metros v Ins aparia
toa de anovo, ad nz rodillog
eilindricos preserifos para el £rupa
aaterior de Juces, teadrin ung o 2
sontral, tanfo-ies Nlos comg fos
yilag.

Sp ealeularin cnidadazazeculs
les  etamantos de
apave, Lo

irlea

3 feo, 3ino
superio i fores da tan

¥ lorneatio,

Tanlo Ins rodillos coma las Tdluias
no iemsirin en o dinme-
tro maner de 150 mi
4o agediing nnirse
elementos quo per
vimiento.

Todas lag parins da
anava BRI
buana conservectin,

tun gu libre mo-

anarelos de

1983-2000
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SiEH - pracias.

Actialo o8,

w6n ¥ prepari-
ra o Jageainre
ks : ads para gue e
ot m'm"-uu puesia  comprobar la
i aquélm. ascguranidosd o
de lb, cd y mmli;ir)—

q:{c dobamin
tritstadas para
wiohes de ios Ama-

v. pur ol coflra-
1 -que phdiese gads
irs fuersen salizoe=

e gz emmprahard T
] warte e 'vamz.n.
f.»m" ele,

z\i'(:-‘l}n .
ety g en oabra—
iea flabe -ght {TTO-
saniEite - aomlado
nseEIrA TS dc la
el i
15 plemenios de 1
Qs ired,

o phdvd auto
remy 10 s monfe

EREHANESTI A o) p.wda i sporer
flu oy eoloeamda ode lbs
moitlos Ao b misnaa
oste 50 anboricad
sunarado de Tag vi-
mementos  det
acnstartins

Minm- surd pye-
ie euniplete de uno
g @

Ty
ma lr.q

LT B i
153 m- mun—

ey v Qh"‘-« ﬂrﬂ mim-
e defnliis para gow
P ad O TRem -
Boua alena al teabain de

‘ein del semue

Se deiaiiardn €0 #] preyecte dod
nuaeve iramoa el precedimienta de
roontoge vodispasisin e lag an-
a econsidera ofr
seuto mosilide, L
las aguag ¢omo de !r‘:.
pamdan pasar pom de-

parar el mota
Aamidn v cuaiiis 8 exira-
e fudicran ast ad i d s,
Totas tas ¢ntorficies gre hayon
e irdedat aealiss pomw ennsecien-
adn. Bion en-¢] taller
0 o oohra, wve reenbricin de una
capa #r minie de hicrmo Ainido en
actite " hirdza eocido Mo reria-
sifdn de es a & treminting,

Antes s sn-satida drd tidler prra
ST mem e ohita, ‘delierdn che

bririe e as lax pi#zas cm una ca-
intura, la cue no pe—
ta al afye Fhes, rrma
no sek en bHempo perfeciomente
snen,
Ireauta
£ eont lg w
perlicies que b
%i mmn tax

de quedar ocullasg,

atas, forros, ea-
1es v todes los oo-
eaigrrdos en ohra
wry seen oxfg pit
do harerlo en nz0 o e
h:lia- {emnneralras, qm‘ pudie
Prdlear a ko huo 3 apliceeitn do la
pinture, st itearin dos manos e 1
piniura gue e ellja,

Arifends Ji

ra ¥ evilan-
vl

Prucias p’t’p las nicvdy [yamis—
L pruchas que #¢ prestiibon o con-
{ ntracidn celresgpondes A las gug han
de wlizarss wn- les traniwos qieldiicos
€e nueva consliyenica o - e biayan
sido objets de imporianie reparatich
o rofuerzo, o

Ta el srlicylo 55 se prescyiben Ias
]nrua. & de cardsior reslanionlario que

an do- il > gerifidicamente en
jso en serviclo,

AT

T

todo :ram-’h nme
Articuio 43,

Caso en ‘gue lay prushas o fuR
prrrfp!irru' —FEn ios tramos meldlicos
cuayas viges privicipades, preparadas y
adas por enirficlu en ol inll r. se
voidnicen AR ol sola {MMI 135 T
0o serd pressptiva 3u prueha, eamo
por routies  espocighes Do se seiale
per ta inspogaidn, siendn  Tevisados
caidadostinenle fu vhra antes de por—
mitir por eflas el pasn de los treses.

Par ol torirario, deherin ser pro.
iaw lramos mfdlicns or-
priucipeins se eondinean a
N Lrozes ¥ see monien ¥ unan

Articulo 4t

de preesns—Fl tren de pric-
&1 ’a"m‘u,i). sienmre i@ wu
BOT pr miz n-«nr mtxlerml fue

[SHI

- mndia &“‘h!p

satidarins
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ehlendes; e cow wonliaiid esiard for-
mado por Gos lcownloras ep scntide
n..unal de uwrcha ¥ con el nkixime
de carga gue ,mr‘.lan -admiliy, segui-
das ¢al s m:ml.c HUNIETO de vapenes
brir 1 longited de trama gue,

sopin Ios c." CRLES ¢A30R, @ suala
& eonlinone
Tl materisl mbeil de que deberd
ﬂ*tar fom.ma digho Lren-serd el mas
praads que pueda pirewiar por la li-
nED cn la Gic se escucnire sibuads el
tramn g2 ha de proharse, procurdn-
dose que @l poso medio por meira -
neal del Gea de pmmas S¢ ABTYE.IND
cranlg s ! fren que 50
ha nlifier
Ya Tonzitud

1.

citleulos.
ci fren de pruehas,
i":. exiremos, 604 por
o menos izta! g la 1--} §
ey de f“'ﬂ"\r u.=z‘

ia parp oargor

comptatamenle los do s s con...-

g Artieuls 5.

Nivelanivn #e dos  tramos—Xnlos

prurhas e praeiie

aivelecitin el tra-
puRtds Rjos. peexi.

5, facHmwnie \‘l‘?!‘l-ﬂO"ﬂ)h’S y q*ar- no

wedan ser ob 5

2 de 4ramas eon vigas
se cofevivard -l nieelacidn
de ks apeyns eon gran -precisiine ¥
Qetanimingin, pirn COMPrOnNT Su e
rizontaiiad o cursaspontknizia con tos

supuestos del pragecio.

Y08 punias niveludns (que na deben
sor cabreuas oo remachkes) se mor@rin

de v mpds tneonfuadible ¥ serin ou-

neradas,
Hata nivelaeidn fhlhr haterse sien-

Preoque sea posihid en tiempo cublera
Ao; el tiempe ¥ I lemperaiurn ame

h:e.nle duranie 1a nivelacion se hardn
conzdar on ¢l lCLa- l]'lhE deberd redac—
tarse,

LUna vog (crm.mp,laa {gs pruehas, se
nivelirdn nugvnmente o8 Lramds me-
tilicos, Tefivierilo esta operacion a hoa
mrsmas punins Afoz que =c alikzacen

_pira I primera nivelation.

Arlnule 6.

" Clise de pruebos~—l.as priuchas que

dchen e r3e serin de dos clases:
estaticas § dindmicds.

Fu las pruebas estiticas las stbre-
cafgas  deherin qaedaz- fijas ¢n lodas
sis posiciones hasta quoe el tramo pré-
sente unn flecha que permanezra s~
tacionaria.

Las pruahis dingmicas s refipgrdn
en todoe los casox marchando <1 tren
51 pme‘ rimeranenle ¢on bie b
oeided ds $0 kiWdmetros por hon, ¥
posteriormente col Ta welocidad DM~
xima T log irenes mis ligeres Layam
de cireylar per fa ¢bra, cvands -45la se
eusiTe en servicio l'mmmj ¥ Tegu-~
jav,

Tas pruchas ditdoreas poeden wor
apinzadas hasia que A Vi, R las pre-
Yimddades de In obrm, $e  cacuenire
colvenicnicments sonsolidads- -

Arilcule &7,

Priebas estiétices—a) Las prachas
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estaticas en %05 trimes racios inderen-
dienles se realizardn eolocando ef ten
=1 tes posieiones qe, 42 acuerdo cen
¢l cileula, produzea los oayores es-
fuerzes et los diversos elomenles ¥ 'a
ma Gdeformacidn clislica, encen-
trdndess en bodo caso las dos 1mAdqui-
nas en ia eahezz gel tren. .
b} Bz las obras de iramos con vi-
§ds conlinnas se carcard cads trumo
aisladamente, comno 2 prescribe -en el
pirrafo anterigr, eorldndose para ellp !
sl Irew & la longiud nceesafia, E
Siemgie que sea posible <o cavwary
simuliineaniente, y en teda su dongi- |
iud con ol tramo que se priebe, el de;
maxer iuz jumeddalo & uno de los Jos |
<ontiguds a aquél. H
. Inmediatamenie se cargusdn, simal- |
tdneamento, los das tramos <ontiguas .
3 cada pia, oon exelusida de las da. -
iy, par medio del trer de pruebas,
&l que se e dari 1s Tongilud necesa-
ria, separande el malerial schramte.

Artieate 48,

Pruchgs dimdmicas.—Yas dos prue- |
Bay gimimicas se realizarin wlilizan- J
du el mismo tron. de prochas que on

del tren en cada wna de s proebas
estiticys ¥ dindmicas,
Imdependieniements de la deforma-
civn aleral eliistica, la oseilaciin ja-
1eral de les vigas principaies no depe
pasar parma 1 omisme Jado del 48000
de la luz tefrica.
* Fa flecha parmanente de 1os traaes
de vizus reclas no debe rebasat el
1750980 de 1a Iuz tedrica,

La flecha eléstica dehida 4 1 sobre-

targa estéiica no dehe rebasar, of |
genered, en un 10 por 1480 del valer

obtonide por el cdloula.

La flecha elastica debida a Ta sobre-

sarzy ehrewdznde por el tranve, tegvim

fas prescripciones scilaladas para das .

prushus dindmicas, no dehe rehasar 2
}a anterior en nbs de un 25 por 18D
¢ ésta,

En el easu en que las deformacionss
no excedan los Hmites indicados ni

los egtoerzos de las diversas piezas |
pasen de los wvalores fijados en ! ar- |

ticutn 29, =i Tos apowns ofrecen ioda

claze da garantiag podvd ponerse o

tramo reldtico en secvicio normal.
En ¢! caso en que oz esfoerzos o

deformacisne: excedan loz Hmites $0- |

Terados, ol trame serd revicodo enida-

Ias estiticas, pasando dste a las velo- | dosamenfe. comnuténdose las dimen-
cilladvy mne <ofials et artfcoio #8. T sienes de iz diverses elemontes <on

Artfevio £9.

et

- Trames pare-cabls vin—EN los a4
mog raelilieas en les que se encuen-

las propucsias en ¢l proyecio apro-
bado,  revigindose pueviopente éste
cont todlo delalle.

Se sexyminard si. exislen esfunrzos |

secundarios ¥ su infloencia sobre la

tren colecadas dos ving, se realizarin [ mdyucfura, si las unianes preseatan

Ias misteas prachas prescritas en tos 7
articnlos  anteyiores, circulande nm
tren por cada v de las dos visg, per- |
maneziendo §ibie la ofra, ¥ posterior-
menie gircudardo, simuilineamente,
trenes por las d0s vias y en el mizmg
semdddo, colocindelos en 1a Gisposicuin |
en que produzcan 1os masings eafner
205, )

PRPRr WY

Articunlo 50,

. Tignos en arco~En 105 dramos en
Breo =€ cargari, socesivamenle, en ]
1eda 54 longiuds despods solaments
csumilkad, B por dGltinwa, 1a wuarta o
tres cuarlas parles de su bowpitod,

Azliealo 51

Tromos: de djversas Hpas—Para log
Tranos metiltieos Je Uinos wo ineloi-
_dos en las tres categorias soflaladas
© que Wrogan establecidag mds de dos
Nias, se egpecifleard rn sw proyecto el
Programa e a5 prasbas a ns gne han'
Ge sometlorse, ' b

Artierly 52,

WolfHeddn &e Foformaciones, oseila-
ciengs § [lenhos—Purante las prun-
s 5o - caelirdm qos deformacionms ¥
oscilueicnes geueralos v loeates o o
ura can aparales de precision,
Tegislendares, siempre qua sea posi-
bl

Se apreciardn Ins muodileacionas y |
defornaciones que hayan podidn ox-
perimeniar todes deas pienns, uniones,
remarcheg, elr, ast como les aparatos -
de npnye,

2o moditdn dcuaimante 1os nafnr.
de aqettia en o

1 corao Lot

algin dofecto  de  eongfruscidn -ome
puedam compromefer la
del trema, v sicmore que ins Gethos
nltenidas on ias pruebas san en tedo
ceso inferiotes a las gue daria el tren
toarizo emnieado en tns cileulas, ee
wodrd paner provietomatmpiie enogeT-
viein el tramo meldlico. A

Al tranzenrrtic vn o on esty et
fuacidn, s Ja esirwoetura no ha ex-
prrimentado deformationes o avertas
do alemna imnortanein, se rvepelitdn
totoe Tt proedms que ae realvarea
cn 4l framo

Si Mis resoMados eomererdan con
los obtonides er ammd o1 tramo
Peade sor psagtudn vefinitivansenle.

Bn fnen emeivaria, =erd nrecio sos-
tirir el ramo por otro maeve, o Fe-
forzarte en la forma convenicnis pars
sohterer  resitadss qDe  rencuerden
con Y= exicitoa

Artfeaio 53,

Registre de los veswlinias-—Todos
gmzning resulisdos ce obicngan en las
prochas do oun i welaiicn, asi

las ¢ b S gun
o eandlaren
a par Inges
dn Inoenie-
cLava

puedan
utt aela G somt firn
hictox §e 15 Inspecshin
dod eTsiviadord o st

Arvtfeulo 54

Trimaes ot semicts g de coarlres
Mor a W vigonein de evta
g2 retzhie.
ce. ¢l sar i irame
melilico @ independienfomenfe Jde la
vigilancia ¥ eanservacion d¢ raricler
arlimacio que debe hacerse eon teda
adoneinn, ap rexlizepin ~eyisiones pe-
i ay de eslas estruptams,

Les vesultados de esta

Instrunct

ratahriiddad

Y

S

zes se hardm consizr em dnonmemtod
especiales, para formar con ellos i
hisloria del trama

Durants la vigilancia nomal se row
megird  tomediztaments todo deteriow
] axgg-ja suscepdible e apnrenid o
que pudiera compremeicr la sonirie
dad ce 1a olra. ®

Dehe renavarse la pintusa de ige
partes descubiertap, ¥ si s pasible de
las asulias, tan frecuenicminte oms
S8 Deccaarie para preservarlas de ia
oxadacign,

Se realizarii vz revision cadz des
afes de todes s iramos meliiieos,
la que tendrd principalmenie por ab-
jelo comprobar el estado de los re-
maches, pernos, ele, comprobindase
3ue ias plezas somelidas a csiwexzos
e compresidn no han experimentade
defonnacion permanente; sa golpearan
{odas a3 piezas y remaches eon ol
mariitle para asegurarss no  lcmga
ﬁrguas i gie éslos se encuentran
0jos; fgualmente so apreciati la po-
sicign de los aparatos de apuro.

Cada diez aitos. ademds do Ia ins«
peccién que pudicra rorr
deserila en et pdrrafo anterior, se rea-
lzardn pruebas- estdlicas v dindmicas
iténticas a fas prescriplas en los av-
Heulos 42 al 53 para les amns nie-

MY BUEVES. comprohdninee Jos pas
foerzos miximos a los que exté
metidas iodus las piemas vy )as
maciones ¥ osedaciones “sener
locales de toedos ses elemontos,

Cuantas preseripeion
anteriormeatle se aplic
mos wrigtiess de eonstin

2

detallan

n gte-

rior A la focka en gee nnire R W

esta Tosireceion, v e izudiments has
enirado em sn fervigin neemt gen
prioridad a dicha facha, admit
- eorficientes de trafaio ¥ de Jeforenn-
oy ¥4

tirm eon teleromeins dod 2%
wobre Ios frimdos para les o

- meca construeeién,

Arlenio 55,

- Liredecion de saadera) il &4
nueves dpos—No e per la cir-
Twiackin de muewns Yips: wataTial
mdwil, tante {racior eoma vomodendd,
&1 anlorizacion previa de la Inspeo-
€itm, 1x e podra exigr ja eralivaevén
gde las prirebas mecosaties o ja rodmo
<itm de los eilculm provisos pare
omprelar gue s efeclos pratutidos
por- daquél sobre lodos s cloumentes
conslitntives de Ias esbmiriuras eald-
bicas no robasan ing limilsy sefaisdas
er esta Insiruccidm.

Si el exprosndo malerial prodnjora
electes suje s 2 03 preseriolis, sa
pedrd permitir =u circodachia nodaoe
19i toleconcius oo aqueilos del 10 poge
9.

Si los rinitos producidos
¢ius {elzrAneins, =eria o
anlovizar of prza de aguel water
syslilueiin de log tran Loy
nucvos o o vefnerzo de !
de lgs mismos en que dist
se produjeran.

VTt payiclones direrves.
Arlfeuto 56
Gdliba del materiod mévil—a) - Nin—+

guna piexn e Tos trgmioa matilicod
para Iercovurriies Je via

i 0 nar.
ma! podrd penetrar denire del oxle
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dorno poligonal ¢ gdlibo definide-del
wmodo signiente:

Upa bhorizondal a 4,80 metros solire
da superiicte de roduadura de los co-
triles y «dos verlicales a 2,30 melrps
de distaneir dei eja de la via, chafla-~
nades los dngwoics de éstas con aqué~
Ha, con rectas inclinadas s 45° que
fas corien z 4,40 metros del virtiee.

En la parle inferjor el ¢oniorno es-
4 deierminado por 305 esculomes a
cada lade, formados por una vertieal
de 0,23 mctros a parlir de la Tecla

£ se apaya sobre Ju - superficie de
rodadura de los earritez, & una diz~
tanciz de 1.4 metras del eje de la
via, ¥ otra vertienl de 050 metros de
altura a 1,70 melras del mismo ejo,
compietindese  ¢nn fas  hnorizentales
correspandientes,

b} En los {ramaz en los qun fa via
estd colocada en curvy, habed de t—
nerse en curnty ia inclinzeicn da nste
Filibe, dobida al poralte del covrd] ex-
terior, ' E

Articulo 37,

Medidas  dve segorided. — aY Tes
Teamos  melil pare  Terrosarriles
deherin tener irytas Ias traviesas,
= este s ol sisiema de apeyo de Ios

carriles, ea 2 2oma ecomprendida ern-
tre éstos, €oq chipa melilica que pro-

reioue suticienie proleceion y agué-
las.

Igual disposicion debe adapisrse en |

cvantos tramas mdtalicos que por en-
eontrarse proxiunos a esiaticnes exi-
jan el pso ¥ pormanentia da s
agentes de ias niisings para realizar
aperacion®s de eugSticie o desenguns
che del malorisl movil

Los (amos peldlicos de 10 me-
troz o mis de hwz fedrica deherin pris-
vectarso v consbiriivse con dos pasens
dotades de Darnpdiiles, us que e pro—

longaran sobre los muros de acomi- .

ponamitnlo de ios eslribos de la obru
o se sustituirdn por protiles de fa-
brica: en wuo v ofro caszq, en Ia lon—
oiiud sulicienle para evitar asciden-
{23,

¢) Loz tramos do 7 a 15 meirss
e luz tedrica llevarén eontracavriles
o lergueres prolecinres, ¥ los de ma-
vyor. luz esle segundo medio de segu-
ridad.

d} Loa {ramos de 10 melros do luz
v mayores deherdn constozire con
aparates encarriladors:
zar en o pasible o pasa por ! frama
“del mnlerial mivil ensarriada.

parn garanti- .

CAPITULO 11

TRAMOS MITALICOS PATA FENROCARLIIES
D2 ¥4 BE UN MTSIR0

Arliculo 38.

Dizposiciones que delien observars
se—Todas las disposicinues delalla-
das en los articulos 1.°, 37 a 55 y 37,
referantes a los frawos para ferroca—
rriles de via normal, se aplicarin a
los tramos para ferrocarvilza de via
de vn meiro.

Arlicunlo- 39. .

Sabrecargoe. Trenes tipas y snbres
cargas virluales—a) Para el cilculo
de los irames metdlicoz parp vin de
un melre de ancho, se ulilizard un
trén tipo compuesto poT dos locemo-
torag con sas iénders, colncadas na ca-
Beza ¥ en sentide norwmal & marcha,
seguidas de un nimero indefinide da
Yazones , cargados, .

Tas dimensiones v pesng de miqui-
nae, tinderz v vasones seo indican em
¢l cuadro siguiente;

CARACTERISTICAS

MAQUINA

TENDER

TVAGOX CARGADO

Longitud 2otado e ovuiemicii i cirr s ese

-Nimere de #jes. .

1L® metmos,
G

§,00 meiros
%

10,40 metros.
4

Distancia de ln eabezs del primer tope al primer eje., 150 metros, 1.00 metroa, 1,10 metrox
Separacitn entre los ejes primerv ¥ serundo.. ... ... 20 — 150 — 140  —
Sepracion eutre jos ejes intermedios evreeer s anea, 1.5 — 2.5 - 54) —
Beparacién entre loa doa Gltimoes ejes .. . 2350 - 1,50 - 1,40 —
Distancia del dltima ojo a ko cabeza del tape postaviorn. 168 — 130 — 1,10 -
Carga del Primier €je. .. uvviamesirairnannn 8.000 Lilogramos, 14.000 kilogramos. 14.000 kilogeameos.
1z e los ojcs intormedios acoplados 16,000 - 14,000 — 14,000 —
Larga duel GHiro njecerenricnanias 12,000 —_ 14.000 — 14,000 —
medio por meto Mool vueuu. . 7.304 — 7.008 — 5.387 —

Para ol cileuvlo de los diver:os ele-
mentes de las vigas principals
colocard el {ren Lipa e¢n la D
-que produzen efestos mas d
bles en el clemento que se consi

dara.

Para los tramos de doble via se uli-

lizard 1a hipdlesis de ¢ue pazen sohre
el mizmp dea trenes tipos en el Tais-
mo sentide, cnlecados en Ja posisibn
mis desfavorable, ’

Podrin ser sustitnidas en los eflewu-
To3 las mdguinas ¥ vagonss constitu-
“¥anles del lren {ipe por material ma-
vil en servicin en Ja red =n la ghue se
encuenire et iramo que se ooosidere,
 siempid que los efectos producidos
por este malerin! scan mis desfavo-
xables que wquéllos cn Jos diverans
alamentos gol frama,

Sa podri suslituir el-tren Lipo des- ]

erilo por uma sohresarga virtuul uni-
formemente reparlida, zimopre gue
ésta produzea efeclus superiores, o o
o mengs iguales, 3 Los prodacides por
aguél,

L) Parg el cdleulo ostitico de Ios
tramos meldlicos para via d2 1o me-
tro v pequefizs Iuzes, o ulilizard co-
mo sobrecarga mévil tres cjez sepa-
rados 153 metros, con un peso por eje
de 18.000 kilogramos, siempre que los
efnclos producidos por éitos sean su-
periores que los que origina el trom
lipo parmal descrito em el pdrrafo
preendente.

Esta sobrecarga, compuesla por-los
tres ejes deseritos, se uiilizard izual-
icento para el chleulo de todos ios

elemontos de los pises de los tramos
metilices, cualquiers que sea su luz

de cdleulo.

Tanto en Ung como en olro caso, wa
siluardn aquelios ejes en la posicidn
en que produzcan efectos mds desfa-
vorables para el clemento Que se con-
sidere.

¢) Las sobrecargas uniformes equi-
walonles a eslos dos irenes tipes, por
meiro linetl de tramo, para c{) cal=ulo
de los tramos melilicos de via estre-
cha, se indican a eon{inuacifn, tanlg
para 13 determinacién’'de lo§ memen-
los fleclores, como de los esfuerzos
coriantes, debidndose Interpolar o ex-
trapolar enlre las sobrecarcas que so
seiinlan, para jas lupes np jndisadas
en los cpadross’

1983-2000
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R
LUCES CALCTLO LTCES CALCULY CALCULO
de los de los de los
- memeutos fleclores esfuerzos cortaaies — roomertos ficcloyes esfuerzos cortantes
Metrog Kg.:m. L Kz, :m. 1L Metros Er.:m 1 Xg.'m L
1,00 20.000 35,00 7.460 8.220
2060 15.040 44,00 T35 8.060
300 14,1035 45.00 7320 7.500
4,00 34400 56,00 7210 7.740
&0 15.5356 55,80 7.100 7.600
1(_),00 9. 60,00 6.990 7470
15.00 £.550 65,00 6.570 7.350
20,00 B.O5Y 70,00 6.750 7.230
25,00 75740 75,00 6.660 7.150
30,00 7.300 80,00 6570 70578
Arlicule GO Ellograrmos irady en todo sa snche y en IA
. 3 . Or HeS. lougitud que produzea  cfeetos mis
Geltho del muteriel monil—En los L m‘ AT;;'\ardul}Ls :?1 aleinonto de( ln est
proyec lo,s dcT tramos m‘el... cos p"m Ql“(\l(-‘_ de arenizea 2. 540 fructura que se considere.
Iw.l de 1,00 m, habed de juosbific 5i v de ealiza 2. 600 24 T afirmado =e supondri divig
- gcecldn brangversal gque se ado e €illeria de granito. 2.800 dido en zomas lengitudinanles de dos
e e siaciin al material de la lines, | Tormipsn smmade. 2.400 metros de anshura, pudicndo oeurrir
SUILanGo oe (le Ila 41:1,,]11.ud sea Zufulln ... 1.530 que el ancho toial de ag:

£ilo la necesaria para na eireuiacio
G los w-hxuﬂu:. sino fanwbica puy
el perse ia que lia de sep
cumpntihic con el pe=~0 del tren por
¢l lramie,

CAPITULO IIL
TRaMOS METILICO0S PARA CARKSTEMAS

Arlizulo 61,

Disposiciones gue dolben obe £Crear~
so~1Ledas las i renes dein
das en los articoies 50y ¢
Terenfes a oz {romos
Terrocnrriles do vin
caran 2 Jus Lrdmos pars carreleras.

Artizule &2

Lurgae permanenic—~TPara lo detor-
micaeion de la g4 pernanenie gue
Oebe  congiderarse en i Gleulys ce
Llj«l“ln pm separado:

a) pN) e el easo de tramas
pane C'lrrf.c" 5, cuminos, els.

Estos poras se dehon determinar
con loda exaefitad par conecerse Ja
dispuricion ¥ Geindle Ge lodos sus oin-
rmeatos.

Se lonn: couw neasns
de laz dhve efementos
df‘l'l. constityir lus ;mnc

Hierre soldado....

Aczro taminadio, ':‘
Hicrro fandico 7.9t
Acero nioldeade 7.8G0
Plang ... 11,400
1.050
1.550
1.50Q
v prava.. 2,200

Formwdn de ladrillo v ce-
me.uo cnereneras 2,000
I‘z’inrxc.t ‘de fadriito ¥ ce-

Mamposterfa de piedra ca-
o8 e 2,300

Las drads material
roal.

h) El peso supiesty de la eeirue-
tura mekd determinard de un
medo aproximado, uiiiizando Iérma-
Jas, dingra:uas de pesos o POr Ja com-
p'\r‘:cmn con olros lrangs de condi-
cinnes semiojanies ya consiruidos.
ir como ha-
s de lc‘: esfuerws (ihc
ir tedes as plezas ¥ ele-
mentns de fa estmc"ux

Un vez ferminade el
to L.“L numo tramn,

) I

es #egdn su peso

il'nlo ¥
e deiera
uvl, YA &
¥ porfiles

ninarlo fuera
'l("n r:. el ehlevlo, se
U‘?l“"p\.udl‘-l ol {ramo como hien cal-
cuitlo,
i

or r'] coniratio, esle pesa asi
(Imf-mm ado 1"10 a mayer e ol uti-
:1.1mnunr-n e el
sme temandsle oo o himee, ¥ st los
esfiiorzos fen npara todos Y
eaGr unn ‘slamienios dp la es—
'nhh]m -:n}np miles ad-

5 TRC-

tr‘o de

X como
bLrenn Ja caver pertraneate primera-
menfe fitizmin < los rxcoens de {ra-
bijnz no rebasan el expresatlo 3
per 10w

- En iode rase, despats de ferminas
provncto delie indien en osu
atia b carga permannnte verd
Aeterminaidn de un moda exue-
debr commarirsela eon ln corga
Gesta para el cdlenlo,

Artieulo 63,

as—Treacs Ligns y  s0-
virluales~a) Tos iramces
retrras deberdn hu-
T oen ocs de soporlar,
ademats da sl peso poeplo, las sohre-
, que se indican a eontinuacidn,
lose loner presenic las Idica-
-cicnes que siguen para Ya redascion
dr Ing cilenic: corrospondientes:
.

in Jas mcoTas ¥ Nasuas e si-
acurdulada ubn sohredabge uni-
130 KEilogramos por o

miiltiplo exaclo de esta dimensi

En ¢l primer easo, y siempre quoé
@icho anclio mo sea superior 2 ocho
metros, es dccir, que se puedan ob-
tener 2 10 s coztro 2onqs como las
indicadns, se quand-m el Daso por
cada una de etlas de los tremes tipos
gue s¢ indican seguidamente. czda
uno con la diaposici(sn aspudial que a
contimiacidn se sefialn.

Si el uncho del afirmade no Fucse
raaltiple exaclo de 2,00 melros, biern
norque no llegase a osta d)men-n.-n.
o porgue una vez deducidos los an-
chos de las zonas que puedan oble=
nerse quede olra con un ancho menor,
de 2,00 metros, se supondrd acumula~
<2 en la zona gque no pucda ccupar
ninguno de los tramecs tipos que se
describizdn, una sohrecargs uniforme
de 450 h]ngramos por melro cua-~
drudo.

8i el ancho tolal del afirmado fue~
s: mayor de 8,00 melros se conside-
rark el {ramo en que cslo ocurra ce=
mo Un caso especial, ¥ el autor del
proyeclo deberd justificar [as sobre-
cargas que adople en sus cilculos,
asi como su colocaidn, tenlendo sien-
pre en cucnia los Lreiies tipos que sé
describirin,

Para los tramos de luces ledrizad
a de cidlcuie superiores a 100,00 roe-
tros se csiudiard en cada caso par=
ticular la disposicion de los trenes
tipas que deben aplicarse, teniendo en
crenta jas cendiciones locales, debién«
dose justifiear los elegidos.

Los trencs Lipos que deben em-~
plearse en los ca.]culos 501 1o-s si-
"ulN'IxEs

Tren tipo=wdmers 1.—Un ro'.mle
compresor, con’ un feso lotal de
20000 kilogramos, correspondiendo
8000 Xilogramos al eje delaniero ¥
6,000 a cada una de las ruedas del
ejo posterior.

Su longitud {otal serd de 6,000 me-
[ros, cmre:ponumndo 3,875, 0625 ¥
1,500 metrgs a la =cpa"ac16n enire
ejes v a las distaneias de- éétos a los
extremios anterior ¥ posterior del To-
dijle, respectivamente.

La anchura iolal de} mizmo serd de
2.00 melros. ¥ la separicidn mxl = lo%
ylanes de simnalria de ks rredes poss
lel‘crr: 1,50 meiros -
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Esia rodits; pura consd@air trem.
Jri preeéd¥o v seguido indefinida-
mente de snhrcr-rrgn unifprme de 658
Xkilogramos nor nietre enadrado en
todo el amche d: 1a zona otipada o
Eea Z.00 molros,

Tren mdmero 2—ires {raovias de
cuuiro jes czia uue. en dos éarre-
lones com mha curza por eje de 6.150
kilooramyes, con una scparaciée de
1,20 matres ‘e 103 cjes det maismo
<carrelonr ¥ de 4,10 melros e los
€jes corrta--'um de los dos cxrretoncs
del mxsma torhe

La longifud total del coche sera de
1530 melroes, quedando por ello los
ejes mas seporados entre si o 300
retres de Jos extremos del coche.

La separacidn cnirg corhes se su-
poedrs de 050 metros.

Se supondrg ta aneho de via de
1,45 metros, sicndo ¢l ancho bolal ge
Lz3 cajus de oy coches de 2,00 me-
tres.

El tren esterd constilvide por tros
de estos tofhes. precedidios v scmui-
dos  ipdefinidamenta por B{!hmﬁmf"ﬂ
wnfformne de §30 kitegramos por ma—

i afirmade de los puenies m

tro cmadrwlo en fotio ¢l ancho ér In
zota ocupada, o sea 2,00 mefros.

En eada una de las 20185 de 2,00
metros, en que Pocde divi

Heos,
siempre que T anchura de ésle ma
se mayer de 8.00 mmattos, se sun:
arf cologade une de los dos [Tenes |
poz restiedos, sootn =on la jor Wdri-
ca u de edkenio deb framy medsiheo de
gue se trate, de orucpdo con das si-
guicules preseripeiones:
a) DTora los tram mefaticos con
una Iz fedrice o de edicole de 2000
melios ¥ menores, ge niilizara ef trea
{ipp nimero 1.
hy Tara las
una gz ta
a dd preiros,
ninwre O

veal de 105 Lre-
3 <o by posi-
de los nrishE, S2
fjavd_izvalmesie qac la de ins zonas,
= exislicson, gue gueden libres por
&sios, ¥ que schen egbrirse con fa s6-
hrecw;a unifermn de £50 kilogranos
por melio ceadeate, purn gue produze
ean en 2l elemento o plezx de o es-

frociury oqone se eriudie el ofectd mds
gesfavoraMe, fanfo enm o} rilculs <o
los momonlos de fexitn como s s
P.fue!zcw crart::n.e~,

netos de framos
puve earrrizras se podrin zus
¢ 165 ¢reacs lipes delividos ¥ dos-
3 annleriepmenie, por IS eargos

pur n‘e ro lizmal de fra
siznan en Ins xiguienies
mur, por
alaeign as eort
wLlipo para 12

1.2 Para el cilcule do 'os momane
tos dp fioxidn mdxires s¢ sunopdran
a la Iongitud tolal el irw.
mo fas sigmicntes cargns per meiro

Hasal, R p'm: cadz v de ks irenes
hpo ssefindng en et ura de las
d-: 200 meires <o oudho que
inn eb{enerse: |

: TREN TIPD RTH.} TREX TIFO KTM. 2 ; TREX TIr0 NTIL L TREN TYPO HUBL 2
EUCES — — B LUCE - —

- Cargas por metro fincal de {Cargss por metrs linenl de 3 por metro lineal de | Cargas por mctro lineal do

— zons dr 2.60 mebros zone-do 7,50 nciros — zona de 2,08 metros 1ot de 2,00 metios
Metron Kilogrn wos Kilogzamos " Metros Eilogermos Eiogmmoa
5 4,500 55 » 1,55%

10 2,508 o » Lo
15 S 5 » 1,555
20 2000 T * 1Li00
5 1,500 7 » 1476
g 1,708 50 » 1450
3 1,608 85 ® - 1425
90 = [ » 140K
45 » Hi:i3 * 155
50 L3 00 » 3 X

b

!

2.2 Parz ol rcdlestn de 16z da-
Taerzos constautss  mdximos  se
wupondsrin apiicadas Ias .{mgiludes
eompreadidas entre Ya zeceida

Gur =z cousislere ¥ el apowo mas
lelape bas zig n.::n.n., cargas por
@wedrr #neal para cada Une  de
fes freuwes Lipos IE;-:iaé@s ¥ lon-

gitudes cargadas cn cada una ds
ins zonaz de 2.000 melros de am=
¢lio que pucdan oblererse. .

TREN TIFO XUMY

TEEX 'HPG nTW 2

TREN TIPO KUBL1 | TREN TIPG NIRL %

LUCES . LECES — Ldo O ‘—tmEnealch
. Cargas poz mﬁm Coa, 26 linead (i 1 b O actoe B aTgRs me
-— rOES de 8% motros, %u;,?ev E&m; ‘ : — 4 mpg: ‘.]":OO motrow zump':lro 2,00 metros
o Wk 1 itogmamey ) H  etrom £ Hilogramas Kilogramoa
5400 [ = ) *
B I 3,469 ™ } o 3 3
= - " B = by :
%00 e 4 4 g
L. T ¥ "Ig : 4 fad
L ; 1900 1,600 H & b 4 ,mm’-
= - i Lzge 85 » T
& : ff}T:’ = » ¥ - 1T
s Iy . E 150 By s .. ' ok

P

3 m zmlua-
camefors sa.

Temenibs 01 carzulo so refloven a iz @t
cigr det viesnto sobrs tos tramoe des-
onrorirs, tande en el frme Ccomo e
s, sOmediSes & Unw peakion

tos g
g 7

Riiggramos por @,

dn.'*rkzs hi dn sebreserga, BO
se wlmitod mﬂn del wicnto, af
sohre o] inune pd sobey Fas s0bre

CRIYRS,

147



1900-1929

1930-1938

1939-1958

Gaceta de Ma

drid.-Nam. 297

1959-1982

1983-2000

2'4 Octubre 1623

Arlicule 65,

Fn.r:bas- de Tis muey ns 1 AR 1
Pruchas gue se pres u Eembrry o,
cige correspenden ¥ ‘te a9t h“: de
reslienrse #n fos: tinmmos miabilie
nuexes oo fruced
abjeln do ipavioute ©
fuerzo.

o el zrticuio
Prushing 4o rard
hen ge reulizar
docio hianw mcladics

Aricunis G

L1000 DT raraa
nal: por
(s cuidacossin e o
Permike gae por eHng
e! servicio.
Por et coro i
hados s fus L
15 yigas D
B hia i 1rokus ¥ s
en gstu,

<. Aitfes
p.zwmaru
L e, re—

BEFAT AOM 5

Bala aivelseion debe booarse siem-
pre quo sax pesitle cu tiempa cuher-
in; ¢l firmpo ¥ M Iomperalors om-
birola duranie la wiveleridn se hardn
constar en el asta gue debesi cedbe-
farse,

Arlicvile 68

Clase de prueboyv.—Laa pruchas que
n realizgrer actfin de dos cluses,
s3titicas y dindmicas.

Ee Ias primeris, 'as sobrecargas
@eborsn quedar fijas er lodas sus po-
sieiores hasla que =i iromo peessale
LU !!auha. que pernmorrz  estasin-

pru.ebas dindryicas sy Tsalizi-

Eﬂ

Ei‘

fe pruchas gue rris zdelonie se
& con Bng veloeidad COmpRen-
iﬁéa-e tre £ ¥ 10 kildmefras por hera.

Estps yiliimay proebss puedan Ser
splazadas hasla tanto gue ol firme e
o {rmro v en su= ""P!Nhs eafd
elidads ¥ en rondiciames Ao ’ptrmhr
st paso d2 o vetmmle«. gue han do
tomstiizir el expresade from de prue-
bat.

%

Articyle 69.

Tas prus-
rufricndo
ta cacretora

Pruehas es z‘ar.r-f:.,.—
haa ostalicas se real
la superficie dei frme &

m {otos los masps mrrh:mao al’

gobre ol frame n‘eL..xcu
vuszos del i
v me g
ira ¢uagrade, en la b
e produsca olectos s oosfavora
5 DANG oF pemenig de la estruo-
fury QUe =3 £UASCTE- -
by En abris @ feemes eon Vi
g.‘a cONLLEE S@ CATZRER CRia rang
A se Ha pr o en

posibls e

E te v oan 1ol wm ton-

lud, cos et leamn nge se prache, of

doomaynr oz inusdiado 4w dp s

i G
.

foilg
fran
‘.nrlo o

h mnm qm han sidn
o*-lemn de Frosstroclser

€.

a0 urnifes :
T ;.,,p..g e Al
qus epreesponce o i
o cousignarss o
redicdarse Ja o
o havan rmple
snbrocarzn T u
per mmefra e
h:m Ul.l ;

m.'_uxl H L"?.
ado ~h R

1ara raroriraT A1 D i1 *mu 11-
1oz PTORISNG pavi TN s puehas
dinfkmicas, se podri :mbf'm; que la
anilad del frow, en el sentidn de s
anchurs, quede eubierta con ia saboe-
cargn, GRIfoTmemenie rapu tida, ufi-
lizads ew lam preehas estiticds, cus
hriendo 13 otra mitad £on los Trea=s
e abas mrrw ipnios.
Ihpur:n ta tn realiacion de los pros-
pas dinamicar oslardn cubierloe los
passos g0 lode wu lomgitnd poround
sobracanga  nniferie reprriida
o ASH Ekilsgramos por wedro s

Ariieuds T1.

Trenzs e pruches —1Laa tengitodes
g0 185 Mas de vehiculos que tomsti-
trdrdn o3 lremes de prucba ea los
tramos de vigas 1x‘dnp=n(he=\m =t:-r=m.
como miniove, la lengitud del iramo.

S sa lrakla do irimas con vigas

toarngs oontinuos de maver longilud
Arliruln 72.

Trgmos en arcg~A0n 1oz tramds e

Ao M GITgRrd primemente en fo-

continuas y solidarins, didha km"ttud'
serhd la metesaria parn eubrir los doa-

45t

Ga sn longited. desspuds solameate su
witad ¥, per uttims, ja conria @ trés
ruarias varles de su bogilad

Artieuto V3.

ls R mf‘l:
das ek jas toos
se espeiflearm on sl g
grnd (a2 ks prudbas a

: vm\(-w!n,.
HTOR, «O1r arvesin

A

s whilizmios en jwi-

el -

LB HY

hrarergn extificn «
meral, €n un 449 noar
Meniie e al caicuio.
Lo fecha etbsticm deivndy o Tog aoe
incr.ﬂ-ns ciretlanda - tar o7 frepm,
senin las  praseripricned sefalrdas
pnm las prashos dipdraicoses, N deba
rebasar 2 la amierior e opoir deoun
25 por td0 de In misma
En ol case de que Ra de{ormacie-
rrs A0 exeadar los limites indiceetow,
vl e esfueros de ies Jiversas pie—
2y pesen 44 los valores fijeder om ol
arliculs 23,-31 los apojos ofrecon toda
clase do gartanbfys, Duede pomarsd el
tramn metalics an cervidie amprangt,
el casp el que s cufuersos O
doformacionas axoadan loa Miniles W~

s i prspmba e
aprobade, L“
2 éﬂ&con tda delatie.
Sp exsmingd’ 5 cisten wuu‘w
sscnmsdarios T sy mfuencia b A
estruelura, 3i las unisyes presemian
pigip defects de  rongdriRdicna  quo
imedm comprometer 13 eslabiniud «al
ramo, ¥ siemprg qus 135 Bechas ob.
‘tenites en By prucs sman an fodo
enno infariores 3 la gue darfy of tran
tedrize empieardo en 105 cflenlos v2
wdra ponar provizienalmanie on sav-
io ol frany mstihlco.
AY drardcns ur afto en esta sifuae
cian, s 1a f e
meentade el D ouaverizs do Je

-ﬂel-l
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452
[
funa. importoncia, se repetirin {odas
as pruebas que se izaron en el

tramo,

Si los Tesuilades ceinciden eon los
oblenidos en aquéllas, ¢! tramo puede
ser aceplado definitivamente,

el caso contrario, serd preciso
sustitoir el tramo por otre nueve o
®forzarle en Iu forma conveniente
para chtener resullados que ¢oncuer—
den con Iog exigidos.

Articulo ¥5.

Reqistro de los resulfodos ~—Todos
tuanios resullados se oblengan en las
‘Ppruehag de un ramo metilico, asi co-
me todas las cireunstancias que pue-
dan interesar, #¢ haran constar en un
acia, que serd firmada por Ingenieros
de Ia Inspeceion v de Iy entidad cons-
iructora.

Articulo 76.

Tramos cn sercvicio v de congiruc—
cign auterior a le vigensia de esta
Instruecion—Una ver que se estable—
te €] servicio normal en un. tramo
melilico e independienlinientie - de la
vigilancia ¥ comservaeidn de ¢ardcler
ordinaric que debe hacerse " en toda
afencidn, se realizarin Tevisioues pe-
riddicas de eslas esirueluras, |

Los resuliados de estas inspecciones
fe harin constar en documentos espas
tiales, para formar eon cllos la hisio-
ria del framo.

Durante la vigilaneia normal se co-
rregitd inmedialamenic todo deterio-
ro ¢ averfa susceptible de aumento o
que pudiera comprometer Iz segvridad
de Ja obra.

Debe renovarse la pintura de las
paries descubiertas, y si es posible de
las ocultas, tan frecuentemente como
Sea necesario, pure presemvarias de la
oxidacidn.

Se realizari una revision eada des
aios de todos los tramiog melilicos. la
gue tendrd principalmente por ohietn
LomMProbar el estado de los remashes,
pernos, ele, comprobindose que las
piezas sometidas a esfuerzas de come
.presivn no han experimentado defor-
maciin permanente; ge golpearin Lo-
das las piezas y remaches con el mas
illo, para asegurarse no tienen gri
1as ni que ¢slds se encuentren flnj
Jgualmente se apraciari la posicidn

los aparates ce apoyo, -

Cade diez mfos, ademis de Ia ins-
-peceidn .que pudiera eorresponderie,

deserita-en el parrafo anferior, se rea— -

Yizarén prushas estdlicas  dindmicas,
-idénlicas a las prescritas en Ios ar-
- teulos 69 ¥ 7€ para los tramos meld-
- licos nueveg ecomprobindese los es—

fuerzos mifNmos g los que estdn so-
1hetidas todds laz piezas y las defor-

mnacicnes y oscilaciones generales 3 1o-
-eales de lodos sus elementos.

Cuanlas preseripeiones se delallan
tpteriormiente e aplicarin a los tra-

.110s ‘metilicos de construesidn anlerior

a la fecha en. que -entre en vigor esta
Insiruceidn v que igualmente han en-

trado en su servicio mormal con prio- .

ridad a dicha feeba, admiiiéndose coe—
feientes de habajo v deformazeisn eon
lolerancia dei 20 por 100 sohre las
fijados pars lus lra;gs de uveva
construeeicn,

Articulo 77.

Dimensiones principales de esior
tramos.—a) El aocho de los Lramos
wielilicos para earreterus se fijara de
mody que, aparie de Ios paseos, se
disponga del espacio preciso para que
puedan circular los earvusjes ep una
sola 0ifa, o en dos cuande la impor-
tancia del camino lo requicren,

El autor del proyecio se podrd apar-
lar de esta prescripeion, justificincola
debidamente.

X! espacic que se destine al paso de
una fila de vehiculos se detefminard
tomandoe los datos relatives al ancho
de los mismaos en la region correspon-
dienle y teniendo en cuenta la see-
cign transverszl ¥ disposicién adepia-
das en el gproyeclo.

b) En los tramos maetilicos ¥ en
los pasos inferiores a los Terrochrri-
ies g2 dejard una allura libre minima
de 5,00 nieiros en su mitad ceciral,

Arliculo 7€,

Trarnos mirios.—Cuzndo sen preci-
£o proyeclar un trarog metilico des-
tinado 2l paso de uma Hnea de ferro-
carril de Via normal o estrecha v a
una earretera, se observarin, pars el
cileulo de fa esisleneia de {odos sus
elementios, asi como Para las dizposi-
ciones de) tramo eorrespondienie, con-
juntamente euanias prescripeionez se
esteblecen en esla lustriecion refe=
reates a Jos framos metilicos dica-
mente destinedos al pa~o de una sala
de zmlms vias de comunicacidn, aden-
tende las hipdtesis mis desfavoranles
para cl cidleuto de cada elemenio.

Anilogamente para las pruebas de
estos tramwes de serviclp mixte, se
sdopiarin las dispesiciones mds deg-
faverables entre las praeserilas en los
acifenlos 47, 48, 69 y 70, Teferentes
2 las pruchas de les trames meddlicos
pary ferrocarriles y earreleras.

Arbiculo 70

Circulecion de nueves Uipos de ve-
hienlos—No se permilizid la circula—
21di en 1os tramos mietilicos HaTa ca-
rretoras de vehienlos de nueves tinos
¥ cangas sin comprobar medizole ias
pruchiis correspemiiienies o la redae-

rién de los caleulds precisos que los.

#Tectos gque producen ‘sebre las ele-
mentos de agudéllos mo redpason log li=

mites prescrilos en ofta Insirueeion,”

con upn lokrancia del 10 por 200
i lozs efectos produpides rebasaren

esla {olerancia, serin precisn para Zu- -

ltorizar ¢l paso de anquél sustitnir el
tramo por olro nuevg o procedor al

deirido refoerza e Ins elcmentos” del -

misme en el ecunl aquellos excesos se
hayan producide. .

CAPITULO TV

. Arigcalo g0,

TAAMOS llET."\-IJmS PARA UEOS ¥ CON

DISFOSICIONES ESPECIALES

Tiwnaos wara jerrecarmles miidzrog

daceion de jos proyectos de iramas
metilicos para ferrocarriles de vias
de anchos espeetsles o de disposicio
UCS N0 COrrivLies, Gouwo, POr ejemplo,
para ¢l servicio de (ranvias, minas,
carreleras,  funiculares, cremalleras,
eleélera el autor del proyeclo fijard,
previa Jjuslilicacion, las cargas s~
brecargas que adopie, sefialando igual-
mente Ias rozongs que pucde econsie
derar como suficientes para Ia no ob—
servaneia de las  presceipoiones de
&la Instruceion que, dado lo particum
b lar del ca-o, estimara ng deben fomar<
ge el consideracidn.

Artfeuis 8L

Trowos de diversos {ipes de esirue
Tura-%i el gistoma de la estraclura
meldlica no fuera de lIos tipes co-
rrientemente usados para esta elaze
de consiTuceiones, e indicados cn esta
Instruccidn, eomo tramos de vigas in=
dependientes o continuas, de cabezas
reelas o poligonales y en arco, come,
par cjempln, eclganier, cantilevers,
eteél el zulor del provecio fijara,
previa Jusiificasién. las eargas y so«
brecargas que adopte, <efialafdo Jgal
mente las razeones que pueda eonsi<
derar come suiicienies para la no oh~
servancia de las preseripeiones de
esta Instruceidn gur, dade lo narticu-
lar del caso, estimara no dehen lo-
marse ot conaideracion.

Por cl contrario, justificard ouan-=
las normas ¢ edleulo v proyecio emw
plee difcrenics a las proscripias,

Articulo 8.

Tramos eanales. — a) la  cargd
permanents de los tramos cancles se
calculard suponiendo ee eleva ¢l nivel
normal del amia en ¢! mismo hasta
que e agole la capacidad de paso del
trame, . - :

Se tendrd en gueala igualments nng
sobrecarga de 130 Lilogrameos por me-
iro ovadrado de paseo del mismio.

3 Se¢ admitiran las dos hipilesis
sefialadas para jos tramios para ferre—
cirriles v earreteras, por lo oue se
reifere a los efecte- del vienlo, e de-
¢ir, con wna prosicn de 270 kilogras
mis por metry cuadrade =i no se ad-
mite el pacn dn harco alguno por al
eanal sobhre el trame matilico. o da
170 kilngrasins por mealrs cundrade
.cuande s» supone el paso de alruna
unbareacidn, admitiende oo este caco
T para ésta iz forma dg un rectipgule
de la Isnzited del teama metdtice y
170 melres por encimz de la super—
ficie de los paseos. N

¢} Para el edleuls de la flechs d@
un framo cigal se admiting dniea-

mente la sobirecargm lala e el
apgriado al. cuzndo se supene Teua
amunie de zguz Ja suecidn

sversal del eanal - -

¥ Las prusbss eonsistirn prinei-
_paimeute pn la miedida de la flechd,
lenands el eansl al wisimum v apli=
n Ia end 3z 450 Kilaprg-
s por mefro euadrado a los pascos,

o de anchos especiales—Para fa pe-
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Estudi de la normativa

Si en referir-nos a la normativa precedent (1902) féiem notar el fet que la

seva aplicacio era gairebé destinada a la enginyeria civil, a aquesta Instruccion

para el calculo de tramos metalicos li succeira practicament el mateix.

Malgrat tot apareixen, com a novetat, unes disposicions que serviran per a

la futura normativa de l'any 1930. Hi trobem conceptes com els pesos

anomenats unitaris dels diferents elements (ara quantificats), es parlara de

sobrecarrega, d’esforgos combinats i per primera vegada de vinclament sota el

concepte flexion por compresion.

També és destacable que, en memories de calcul consultades, ja es

comenca a fer mencié de la normativa emprada cosa que fins llavors havia

resultat infructuos.

Lams losam de plad ao Galoulsn Aapoyadas en el con-

torno oajo lm ascidn de ls sobrecargm, que os deduds parm

Eovarpo ToRAROJA

Bl i

esta lus de 1a amplicacidn de la Iistruceidn del Yiniste-

ric de forento para pusntes de carretera aprobada an BS

de :aptiembre do LPED.-

Figura 1.77 Viaducto Quince Ojos. Madrid. Archivo Torroja, CEHOPU-CEDEX, Expediente. n° 42.

Capitulo Primero: Tramos metalicos para ferrocarriles de via normal.

I. Bases para el calculo de los tramos metalicos.

Articulo 1°. Cargas permanentes. Para la determinacion de la carga
permanente que debe considerarse fijaran por separado:

a)Los pesos, bien sobre toda la estructura, bien por metro cuadrado o por
metro lineal de la misma de todos los elementos que constituyan la via, [...]

y cuantos elementos de construccién carguen en el mismo.
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Se tomaran como pesos unitarios de los diversos elementos que

pueden constituir la via los siguientes:

Hierro -soldade.......... *7.800 E=. md,
Acero Jaminade......... (7850 » »
Hierro fundido.......... '7.256 » - »
Atero-maoldeade = . 7S00 > 3
PIomo....cccvvecieivivnnne. 81400 »  »
Mpdera hisseda.. ... 14030 » >
Balsto el 1500 0 B
Hernmiigon ¢e.arena grue-- :

EH Y UTECR ... 2200 e »
Féhrica de labrillo y @

canenioe. ... ..., 25700 » »
Hermigin armado....... '2.400 » »
AsTalto s J4750 » >

Com es pot observar, la normativa déna un pas més que la precedent ja que

apareixen els pesos unitaris de diferents materials tot i tabulant-ne els valors.

b) El peso supuesto de la estructura metalica se determinara de un modo
aproximado utilizando las formulas, diagramas de pesos o por la
comparacion con otros tramos de condiciones semejantes ya construidos.
Estos valores se tomaran como base de los calculos de los esfuerzos que
han de resistir todas las piezas y elementos de la estructura. Una vez
terminado el célculo y proyecto del nuevo tramo, se determinara el peso de
la estructura, y a la vista, de las dimensiones y perfiles de todos sus
elementos.

Si este peso asi determinado fuera idéntico al utilizado en el calculo se
conceptuara el tramo como bien calculado.

Si por el contrario, este peso asi determinado, fuera mayor que el utilizado,
se calculara nuevamente el tramo tomandose como base, y si los
esfuerzos que resulten para todos y cada uno de los elementos de la
estructura sobrepasan a los limites admitidos en mas del 3 por 100, se
rectificara el proyecto hasta conseguir que los esfuerzos queden dentro de
dichos limites, no rectificandose, como buena la carga permanente
primeramente utilizada, si los excesos de trabajos no rebasen el expresado
3 por 100. En todo caso, después de terminado el proyecto, debe
indicarse en su Memoria la carga permanente verdadera, determinada
de un modo exacto, y debe compararsela con la carga supuesta para el

calculo.
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Articulo 2°. Sobrecargas. Trenes tipos y sobrecargas virtuales. Para el
calculo estatico de los tramos metalicos para via ancha se utiliza un tren
tipo compuesto de dos locomotoras con sus ténders, colocadas en cabeza
y en sentido normal a la marcha, seguidas de un numero indefinido de
vagones cargados.

Para el calculo de los diversos elementos de las vigas principales, se
colocara el tren tipo en la posicion que produzca efectos mas
desfavorables en elemento que se considere.[...].Se podra sustituir el
tren tipo descrito por una sobrecarga virtual unitaria uniformemente
repartida siempre que ésta produzca efectos superiores 0 a lo menos

iguales, a los producidos por aquél.[...].

Tal i com especificavem a la normativa precedent de 1902, més que els

valors propiament en si, el que s'ha cregut interessant de destacar és la

filosofia que es comenga a esbossar ja a la normativa i que sera el pas previ

per a les futures.

En aquest cas els pesos dels elements ja estan indicats i en quant a la

sobrecarrega variable es fa l'apreciacid que es prendra com a model per al

calcul aquella disposicié que produeixi els efectes més desfavorables.

CALCULO IE LA MENSULA

Carge sobre la ménsula:

[ Pemo wopto]s 21,500

Louu_i_xl.ooo-'&','dba- 9,000
30.300 Kg,
Sobrecarga {Dos ejes) = 16.000

Morento flector = 30,800 x 9-*?» + 164000 x 3,00 = 93,500 Kg.

Safuerso cortante = 30,300 + 16,000 = 46,800 Eg,
Admitimos uns pissa resistente de 1,70 de ancho y 2,80 m,

de canso con cara de compresidn oblfoua a 400 ( Seccidn )

Figura 1.78 Viaducto Quince Ojos. Madrid. Archivo Torroja, CEHOPU-CEDEX, Expediente. n° 42.

Articulo 3°. Accion del viento. Para el calculo estatico de los diversos

elementos que forman la estructura de un tramo metalico, se supondra la
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accion del viento como una fuerza horizontal en la mayoria de los
casos, uniformemente repartida a razén de 270 kilogramos por metro
cuadrado si se supone que aquél esta descargado, y 170 kilogramos
por metro cuadrado si, por el contrario se supone cargado,
adoptandose para cada pieza de una u otra hipdtesis la que sea mas

desfavorable.

Articulos 4 a 9. Efecto del frenado y rozamiento. [...]. Efectos de las
variaciones de temperatura. [...]. Efectos de los choques laterales. [...].
Efectos de la fuerza centrifuga. [...]. Efectos dinamicos o de choque. [...].

Efectos de montaje. [...].

Novament fer notar la diversitat d'efectes que la normativa prescriu. No

es té en compte només el pes propi, la sobrecarrega i I'accio del vent. Més

elements han de ser tinguts en consideracio.

Il. Equilibrios estaticos y elasticos.

Articulo 10. Equilibrios estaticos y elasticos. [...].

Articulo 11. Seccion de calculo. El calculo del trabajo elastico se
realizara utilizando la secciéon neta de cada pieza, descontando de la
seccion bruta cuantos orificios presente aquella para remaches, tornillos,
etc.

Articulo 12. Trabajo elastico de las piezas. Se deberan calcular por
separado y para cada pieza de la estructura de un tramo metalico los
efectos producidos por las diversas causas de trabajo normales vy
anormales resefiados en los articulos 1° y 2° deduciendo los valores
correspondientes por milimetro cuadrado de los trabajos elasticos
correspondientes, empleando los métodos y principios admitidos en la
Resistencia de Materiales teniendo en cuenta las observaciones y
prescripcion que se indican en los sucesivos articulos para los casos

particulares que se mencionan
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Aquells punts en els quals la normativa no respon, bé per omissid, bé
perqué no acaba d'aprofundir en ells, es prescriu que han de ser tractats com
recull la Resisténcia de Materials. D'aquesta manera es reenvia al tecnic als

llibres que préviament hem comentat.

Articulo 13. Flexion por compresion. En las piezas sometidas a
compresion en el sentido de su longitud susceptibles de experimentar
flexion a causa de su longitud grande relativamente a sus dimensiones
transversales, su trabajo elastico obtenido por division de aquéllas por su

seccion neta se multiplicara por el coeficiente de aumento:

L2
K=1+M*N*—2
r

para contrarrestar aquella tendencia.

La letra M designa un factor numérico que depende del modo de unién de

la pieza considerada con los elementos vecinos. 154
La letra N designa analogamente otro factor numérico que depende de la

calidad del material.

La letras L y r designan, respectivamente, la longitud libre de la pieza y el

radio de giro minimo de la seccion en la que la pieza es susceptible de

flexion.
Coeficient | Valor Peca Material
" Articulada en sus dos
extremos
1 Articulada en un extremo y
M 2 empotrada en otro
1 Empotrada en los dos
4 extremos
4 Libre en un extremo y en el
otro empotrado
N 0.0001 Acero dulce
laminado
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Articulo 14. Esfuerzos alternativos. Cuando algun elemento de la
estructura de un tramo metalico esté sometido a esfuerzos alternativos
de tracciéon y compresion, los coeficientes de trabajo normales fijados
para la misma, segun la naturaleza del material de que esté formado, en el

articulo 29, se disminuiran con arreglo a la siguiente férmula:

Al K
Ry =(R=2505) "9/, o)

Se designan por R; y R los coeficientes normal y reducido de trabajo, por
Ay B, respectivamente, los minimos y maximos esfuerzos a los que en
valor absoluto esté sometido el elemento considerado.

Para la determinacion de estos esfuerzos se tendran solamente en cuenta

los debidos a la carga permanente y sobrecarga.

Amb els precedents articles 13 i 14 queden caracteritzats parcialment els

conceptes de vinclament i fatiga que només s'apuntaven a la normativa de

1902. Tot i aixd encara trobem uns coeficients reductors, no definits, que

indicarien que I'estudi d'ambdds fendmens encara no estava totalment resolt en

les normatives i, per tant, el técnic s'havia d'adregar a la bibliografia de

resistencia de materials o bé a normatives d'altres paisos.

Articulo 15. Efectos secundarios. En el calculo de la resistencia de
cuantos elementos constituyen la estructura de un tramo metalico, que por
su disposicidon y realizacion practica estén sometidos a esfuerzos
secundarios, seran éstos tenidos en cuenta, debiéndose redactar los
proyectos en forma que estos esfuerzos no existan o alcancen la menor
importancia posible.

Cuando se sumen estos esfuerzos secundarios a los producidos por la
carga permanente, sobrecarga, choque y fuerza centrifuga, se aumentaran

en un 33 por 100 los limites de trabajo de las piezas consideradas.

Si se suman a todos ellos los esfuerzos producidos por las fuerzas
laterales y longitudinales, aquel aumento en el valor de los limites de

trabajo puede alcanzar el 50 por 100.
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EpuarRDO TORROUA
INGENIERO DE CAMINGS CANALES ¥ PUERTOS

MaocrRID

BIFOIESIS DE CLICULOS .~

Todo el cdlculo de¢ esise esiructuras 2¢ ajusta o las Ins-

trucciones oficiales sobre puentes metdlicom sprobadas por R.0.de

25 de 3aptlembre da 1.325. La sabrecarga d4s curretisre se ha tam-

do ocomplote pars 403 vias de circuiacidn.- Los safusrsos del vien-

10 no exigen en esia esiruciura arvigstramientcs horizmtales por-
que 0l piso de hormigdu fuiwa de pus af un ar-iostrarlento prédoti-
camgnte inderiomavle; sion ewbargo ss han enide en ¢coanin lo8 ea-

fuerzos del viente soure los cuchillos y la flexifn yue en ellos se

puada groduclis porr aste eafuerzo al estar empotrndes por su parie

inferjor.- También se ha btenido en cuente ls accidn del viento pa-

ra el cdlcalo de 1los cimientes y pers 1o e=tabilided del tramo gi-

ratorio .- Igualmanie el csfucr:zo de fremedc mo oproduce aceidn sen-

sible scbre los tramos, porqus le ¢ .mpresidn gus irancmite al hor-
migdn profuce ums cergs unilarie el pequnfin deds le gran seccidm
resistenie de dste, pero wwibida so ba 4enidc en onents para el cdl
culo dé s sstapilided de 1os agoyos, tanto en los ¢imientos de al-
re comprirido come =u ilos pllotajas.~

Loz oa3fusrses J¢ Lompgeralura a tener on ouenta especlialmente

en ol trumo giralurio obedecen principrlimente o ecfuerzos secunda-

rios qua a8 producan por efecisuds dn lilergncia de temperaturas

de las cadeszas zugerlor ¢ iaferlex, ufettlo que tisne mie importan-

cia en suie ssiruclurs gue en lea metdlicos por 1ea diferencias de

absorcifa calerfiicu del horuigdn y el hinrrc .~

Figura 1.79 Proyecto de puente sobre la bahia de Cadiz. Eduardo Torroja. Diciembre 1927

lll. Justificacion de la estabilidad

Articulo 16. Calidad de los materiales. Los diversos materiales que
forman la estructura de los tramos metalicos han de estar constituidos por
materiales que cumplan las condiciones de calidad que se detallan en los

articulos siguientes:

Articulo 17. Aceros laminados. Condiciones generales. Los aceros
laminados deberan ser perfectamente homogéneos y estar exentos de

sopladuras, impurezas y otros defectos de fabricacién. Su fractura:
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presentara una textura fina y granada y las superficies exteriores estaran

limpias y desprovistas de defectos.

Articulo 18. Palastros. Pruebas por tracciéon. Las pruebas por traccion
consistiran en determinar la carga de rotura por traccion directa y el
alargamiento minimo proporcional después de la rotura, tanto en el sentido
del laminado como en el normal a éste. [...]. Pruebas en frio. Plegado.

Punzonado. [...]. Pruebas de temple. [...].

Articulo 19. Aceros perfilados. Pruebas por traccion. [...]. Pruebas en
frio. [...].Pruebas en caliente. Angulos. [...].Barras en simple T. [...].Barras

endoble TyenU. [...].

Figura 1.80 Unio reblonada amb distints perfils. Autoria personal.

Articulo 20. Redondos. Aceros redondos para pernos y remaches. Los
trozos cortados de las barras habran de resistir el plegado a noventa
grados y ser enderezados despueés sin presentar ninguna sefal de grieta.

Se practicaran ensayos por tracciéon para determinar el coeficiente de

rotura y el alargamiento proporcional, no bajando el primero de 38
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kilogramos por milimetro cuadrado de la seccion primitiva de la barra

que se ensaye, y de 28 por 100 el alargamiento de la misma.

Articulo 21. Acero fundido. El acero colado debera ser sano vy
perfectamente moldeado. Las piezas que antes o después del ajuste
presenten sopladuras susceptibles de alterar la solidez seran desechadas.
Las piezas deberan estaran siempre reconocidas antes de ser colocadas

enobra. [...].

Articulo 22. Acero forjado. Este material debera estar exento de toda
clase de defectos y satisfacer a las mismas pruebas por choque que las

establecidas para el acero moldeado.

Articulo 23. Resumen. Como resumen de cuanto se expone en los
articulos anteriores, las condiciones que deben cumplir los materiales
que constituyen las piezas que forman un tramo metalico son las

siguientes:

Valor minimo TRACCION Valer minimo Compresién. Corts
de ls ] L del cceSiciente dej Carga minima dz | o tronchadura
Alsroamicnlo fmite mini . ’ :
cargs derotura m"[uEu;z aps.rﬁgma calidad motara transversal
. pm = 1 lacbksnicdad — _
|B=Kg.:m/m" =72/ R == ¥g.: m/m? RX1 Kg.:m/m® Kz, : m/m?

y / !
#ocro laminedo...cuuee.. 40 2% 25 10,5 r ®
Accro para romaches. .o 38 28 25 110 * 27
heers fundido. . vueeeranes 4 18 23 80 . | 160 »
Scoro forjado. cavsnarinss 55 20 25 1250 Y 49

Articulo 24. Prohibicién del empleo del hierro. En ningun caso se
construird, a partir de la fecha que entre en vigor esta instruccién, tramo

alguno que sus elementos sean de hierro.

Aquest article normatiu, amb la prohibicié explicita del material ferro (no

de l'acer), sera un precedent de la normativa de 1941 que, com veurem, sera

la de la restricci®6 de materials metal-lics en la construccid6 amb totes les

consequencies tecnologiques i constructives que aquest fet tindra.

Articulos 25 y 26. Actas de los ensayos. [...]. Realizacion de los ensayos.
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Articulo 27. Aceros especiales. Si el autor del proyecto del tramo
metalico estimase conveniente para la obra aceros de calidad especial en
toda o parte de la estructura, propondra las condiciones de trabajo del
nuevo material, segun su composicién y caracteristicas, fundamentandola

debidamente.

ACEEQS BSPRCIALES =

Bn J:s piezas wds cargadas de la estructwe metalice, tales
como gran perte de les cahezes de tensidn y slgunos montantes y
@iaponnle= prévions & los Apoyos, profonsmas Al emplev Jde Acero

especial para disminnir el coste de la obra.- Imdicz la Instruc-

cidn que se Justiliquo ¢l emplec de estos =ceros cuanlic se propon-

ge su empleo, Im mejor justificacidn que podemos dar, es que sien-

do el 1fmite eldstico mfuimo del materisl que proponerwe, 32 kg/cm®
¥ la cergs & rotura de 50 a 60 kg. pusde admitirse, cou arreglo & 1lo
que marcan lss Instrucciones, una carpe de trmbajo de 15 o 16 kg.sin
sobrepasarvel 1l{mite cue ullf se marca, osto es, la mitad del coefi- 159
ciente de elesticidad; y como los preciods a que pusades suminlstirarse

uno y otro material son respectivswente de 1,18 y 1,38 ptas/kg, la

economfa total es de un 15 % .-

Figura 1.81 Justificacio de I's d'acers especials. Proyecto de puente sobre la bahia de Cadiz.

Eduardo Torroja. Diciembre 1927

Articulo 28. Presiones sobre los apoyos. [...].
Las dimensiones de los aparatos de apoyo y de los sillares aludidos se
calcularan, [...], para que las presiones unitarias de sillares y fabricas sobre

las que éstos se coloquen, no rebasen los siguientes valores:

Presiones sobre los sillares de Limite (kg/cm?)
apoyo
Sillares de granito 45
Sillares de caliza 30

Presiones sobre las fabricas

Mamposteria de cemento 28
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Los aparatos de apoyo de los tramos metalicos descansaran sobre sillares
de piedra dura de la mejor calidad que sea posible procurarse, dada la
situacion de cada obra. Estos sillares tendran un espesor minimo de 0,40
metros. En las obras construidas y tramos calculados con anterioridad a

esta instruccion, se admiten tolerancias del 25 por 100.

En aquests apartats, aixi com els que a continuacié segueixen, es pot veure
que la normativa de I'any 1925 explicita molts més valors que la de l'any 1902.
Alguns d'aquests ja poden comengar a ser presos en consideracio per a obres

diferents de les civils.

Articulo 29. Coeficientes de trabajo de los materiales. Los

coeficientes limites de trabajo por m/mz admitidos para estos materiales

seran los siguientes:

Acero laminado
160

11 kg a la extensién o compresion; sera reducido en 1/5 cuando se trate
de cortaduras.

Acero para remaches

8,00 kilogramos al esfuerzo cortante, si se calculara el esfuerzo de

arranque de cabezas se reducira este trabajo en A .

Acero fundido

11,00 kilogramos a la compresiéon y 8,00 idem a la flexién

Acero forjado

12,50 kg a la extensién o compresion.

Se entendera que los coeficientes definidos anteriormente se refieren a la
seccibn minima efectiva de cada pieza, después de haber sido
descontados los orificios de los remaches.

Se evitara siempre que el coeficiente de trabajo exceda de la mitad del

limite aparente de elasticidad.
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Si las piezas que se estudian estan sometidas a esfuerzos alternativos o
flexion por compresién, se realizara en los coeficientes antes sefalados,

las reducciones que se prescriben en los articulos 13 y 14.

d) Acero.--El acero serd dulee, perfectamente homogéneo, de textura fina y gra
nular, exento de sopladuras, impurezas v otros defectos de fabricacian,

No presentara agrietamiento al doblarse en {rio sobre otra barra del doble dia-
imetro ||l.] =LY

Cli

Debidamente sometido a ensayos de traccion acusard una carga de rotura 1gual

uperior & 30 kg. por milimetro cuadrado, un alargamiento minimo proporcional

medido en probetas de 25 cm. de longitud v un limite elistico minimo de
25 kg. por milimetro cuadrado,
Estas pruchbas se hardn con arreglo a lo que se dispone para cllas en la Instruc
aprobada por R. O. de 25 de Septiembre de 1925 para puentes metalicos,

Figura 1.82 Caracteristiques de 'acer segons normativa de 1925: Font Archivo Torroja.

Articulo 30. Materiales usados en los refuerzos de tramos. Si un tramo
metalico de construccién antigua, en el cual sus piezas son de hierro
laminado o soldado, se tratara de reforzar para proporcionarle la
resistencia necesaria para el caso de un material moévil mas pesado que el
que sirvio de base para su calculo, los coeficientes de trabajo de sus

diversas piezas no pasaran de los sefialados en el articulo 29, con

reduccion de 1/3 de sus valores respectivos.

Articulo 31. Coeficiente de estabilidad. [...].

Articulo 32. Esfuerzos combinados. Para la determinacién de las
secciones efectivas resistentes de cada uno de los elementos que
constituyen las estructuras de un tramo metalico, se calcularan los
esfuerzos que sobre cada uno de ellos producen las diversas causas de
trabajo expresadas en los articulos 1° a 9°. Si se designan las letras que a
continuacion se indican, aquellos esfuerzos deberan sumarse, haciendo

con ellos las diversas combinaciones que igualmente se expresan:

Destacar la importancia d'aquest apartat ja que per primera vegada

apareixen recollides normativament les combinacions. Aquest item no

apareixia en la normativa precedent i aqui s'hi ha inclds sota l'article esfuerzos

combinados.
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- o .
Carga parmanenie..ccvceiiveennens I
SODTECATZR wieveiiiivrervirvrrinannie &
Viento: ' '
Tramo Gescargado. omeemeersniverss -V
Tramo eargadt. ... cicairessan. veeer . W
TemDETALUrA ceerreecrocrrevnersneranse  §
Frenado vivevieseromecomnsssans hrmsanas . I
Rozamienio al arranque..i.,.. r
Fuerza centrifuga......c..... werassseis  ©
Efecto e ChOGUe.-2uievrereevricernees 1
-E:p-}-s'-}-:.-]- (fér) +c-—'1!l
hip6tesis. -
= P +s —1— w.—2.* hipdlesis,
E=p+v+ 1—3 * hipjlesis.
E” =p +38 4+ 1—4.® hipdiesis.

Los coeficientes de trabajo de los diversos elementos que constituyen el
tramo metdlico se ajustaran por completo a las prescripciones del articulo
29, cuando el esfuerzo total calculado corresponda a la primera hipotesis.
Cuando las hipodtesis tenidas en cuenta son la segunda y tercera antes

expresadas, aquellos coeficientes aumentaran 0,50 kilogramos por m/m2 .

Por ultimo cuando se toma en consideracion la cuarta hipétesis, aquellos

coeficientes de trabajo podran ser aumentados en 3,00'% por m/mz :

Articulo 33. Tramos de caracter provisional. [...]
IV- Disposiciones del proyecto

Articulo 34°. Disposiciones generales.

a) Se dispondran las estructuras de los tramos metalicos en forma que
todas sus partes sean accesibles para la debida vigilancia y posible
pintura [...].

b)Los diversos elementos de los tramos metalicos en los que pueda
depositarse agua estaran provistos de orificios de desagiie, o bien se
rellenaran de material que no absorba el agua, sino pudieran adaptarse a

aquella disposicion.

Cc)El espesor minimo de los elementos que constituyan una
estructura sera de 7'M/, tanto se trate de palastros planos, perfiles,

etc.

104 A la normativa hi figura un caracter il-legible.
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d)La distancia entre centros de los orificios para remaches no sera
menor de tres veces su diametro, ni mayor en el sentido de los
esfuerzos a que se encuentren sometidas las piezas de 150 M/,
cuando estan formadas por perfilados y palastros.

Cuando se trate de piezas compuestas con perfiles angulares en los
cuales existan orificios en tresbolillo en ambas alas, la distancia maxima
entre centros de los orificios de un ala podra llegar al doble de la
antes indicada. Cuando se trate de unir varios palastros o planos entre
si, se coseran por remaches cuya distancia en cualquier direccion no
sea mayor de 300 milimetros.

En piezas extendidas compuestas por angulos o perfilados, se
admitirda una distancia de 300 milimetros, entre los remaches que los

aseguran y unen.

Figura 1.83 Detall unié reblonada. Autoria personal.

La distancia entre el centro del orificio para un remache y el borde del

elemento cosido no sera menor de 35 milimetros para los remaches
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de diametro superior a 19 milimetros y 25 milimetros para los
remaches de 19 milimetros o menos de diametro.

Dicha distancia no sera mayor, en ningin caso, de ocho veces del
espesor del elemento cosido.

El diametro de los remaches que hayan de utilizarse para la unién de
escuadras o perfilados no pasara de la cuarta parte de la anchura del

ala de dicho elemento.

Articulo 35. Disposiciones concernientes al piso. Las viguetas
deberan ser normales a las vigas principales, Unicamente y por
excepcion se admitiran oblicuas, previa justificacion y demostracién de la
necesidad de esta disposicién. Se exceptuan con caracter general, de esta
prescripcion, las viguetas extremas de los tramos oblicuos que deben
unirse a los montantes extremos, para aumentar la rigidez general de la

estructura [...].
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Figura 1.84 Detall estructura reblonada. Autoria personal.
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Articulo 36. Disposiciones concernientes a las vigas principales.

a) Se procurara proyectar todos sus elementos, en forma que los ejes de
inercia de las diversas piezas coincidan con los ejes de simetria,
cortandose en un punto aquellos en las piezas que coinciden en un nudo.
b)La resistencia de las diversas uniones o nudos estara calculada para
soportar los esfuerzos maximos que las piezas que se enlazan puedan
soportar, aunque los que hayan servido para calcular sus diversas
secciones sean menores.

c) La inclinacion de las diversas barras que constituyen la estructura de
una viga principal no debera ser inferior a 45° con la horizontal.

d)Cuando se empleen palastros en la constituciéon de las cabezas
superiores de una viga, uno de ellos por lo menos debera tener la longitud
de la viga.

e)Sobre los apoyos y en los puntos donde se apliquen cargas

concentradas, se colocaran montantes para refuerzo de las almas.
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Figura 1.85 Detall estructura reblonada. Autoria personal.

Articulo 37. Disposiciones concernientes al arriostramiento. Para el
arriostramiento lateral, longitudinal y transversal se emplearan elementos

rigidos. [...].
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Articulo 38. Disposicion de los aparatos de apoyo. Se dotara a todos
los tramos metalicos de aparatos de apoyo, debidamente calculados para
permitir una dilatacion o contraccion por metro lineal de la estructura de t
0,0003 metros.

Los aparatos de apoyo correspondientes a uno de los extremos del
tramo seran fijos y se anclaran fuertemente los estribos o pilas, en
tanto que los correspondientes al otro extremo permitiran el libre
movimiento del tramo como consecuencia de las variaciones de

temperatura. [...].

A part de considerar les possibles dilatacions degudes a efectes térmics, el

problema se'ns planteja novament isostatic i per tant, amb les conegudes

equacions de l'estatica o bé la mateixa estatica grafica, el problema és

perfectament resoluble.

V- Recepcion y pruebas

Articulos 39 a 55. Inspeccion en el taller. [...]. Montaje en el taller y en la
obra. [...]. Pintura. [...]. Pruebas para los nuevos tramos. [...]. Caso en que
las pruebas no son preceptivas. [...]. Tren de pruebas. [...]. Nivelacién de
los tramos. [...].. Clase de pruebas. [...]. Pruebas estaticas. [...] Se
realizaran colocando el tren en las posiciones en que, de acuerdo con el
calculo, produzca los mayores esfuerzos en los diversos elementos y la
maxima deformacion elastica [...]. Pruebas dinamicas. [...]. Tramos para
doble via. [...]. Tramos en arco. [...]. Tramos de diversos tipos. [...].
Medicion de deformaciones, oscilaciones y flechas. [...]. Registro de
resultados. [...]. Tramos en servicio y de construccién anterior a la vigencia

de esta Instruccion. [...]. Circulacion de material mévil de nuevos tipos. [...].

VI- Disposiciones diversas.

Articulos 56 y 57. Galibo del material movil. [...]. Medidas de seguridad.

Arribats a aquest punt, s'ha gosat incloure com a element que recull part de

la informacié descrita préviament, el projecte de I'Enginyer Eduardo Torroja;

Pont sobre el riu Muga. La informacié que s'hi descriu recull moltes dades
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caracteristiques prévies que abans hem ressenyat'®. A la memoria de calcul
explicita el métode (Cremona) aixi com també s'hi annexen calculs i planols del
mateix. Incloem l'adrega de l'arxiu'® per a algun lector interessat tot i
incorporant en un document annexat tot seguit, encara que molt
esquematicament, aquells elements que s'han considerat com a dignes de

mencio per al treball que ens ocupa..

Capitulo Segundo: Tramos metalicos para ferrocarriles de via de un

metro.

Articulos 58 a 60. Disposiciones que deben observarse. Todas las
disposiciones detalladas en los articulos 1°, 3° a 55 y 57, referentes a los
tramos de ferrocarriles de via normal, se aplicaran a tramos para ferrocarril
de via de un metro. Sobrecargas. Trenes tipo y sobrecargas virtuales. [...].

Galibo del material movil. [...].
Capitulo Tercero: Tramos metalicos para carreteras.
Articulo 61. Disposiciones que deben observarse. Todas las

disposiciones detalladas en los articulos 5° y 9° a 41, referentes a los

tramos de ferrocarriles de via normal, se aplicaran a los tramos para

carreteras. Eilogremos
. —..- - Py i,
Hierro soldado..,e.oueee..... 7.800
) Aczro laminade. 7.830
Articulo 62. Carga permanente. [...] Se | Hicivo fandido.. 7.250
i;ﬁf:a nj_s_aldcadc 7.8060
. . M arienininan 1.40
tomaran como pesos unitarios de los | Maders himeda: 105
'}1;9:'1‘3 ¥, ATCOA. ... 1.550
. IS0 L iiieerieevegenn, 1,500
diversos elementos que pueden | G . ilon i ena zruesa '
L . ¥ OITIAVE. s raeniies 2,200
constituir los pisos: Hormig6n de ladrillo ¥ ce-
BICHLD  ceovrrunirrvaniiemennns 2,000
Fébrica de ladriilo v ce-
MENLO cvvvriemrinenniamnsnns - 1.7G0
Mamposteria de piedra ca-
liza ..... - o 2500
3 2300
2,780

105 ETM-200-001. Puente sobre el Muga [Exp. 381].
108 hitp://www.cehopu.cedex.es/etm/expt/ETM-200-001.htm
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Novament, encara que enfocat el problema ara als trams metal-lics de
carreteres, se'ns donen els pesos propis de materials que, com abans, podrien

ésser extrapol-lables a distints casos.

Los demas materiales segun su peso real. [...].

Articulo 63 a 79. Sobrecargas. Trenes tipo y sobrecargas virtuales. [...].
Accién del viento. [...]. Pruebas de los nuevos tramos. [...]. Caso en que las
pruebas no son preceptivas. [...]. Nivelacion de los tramos. [...]. Clase de
pruebas. [...]. Pruebas estaticas. [...]. Pruebas dinamicas. [...]. Trenes de
pruebas. [...]. Tramos de arco. [...]. Tramos de diversos tipos. [...]. Medicién
de deformaciones, oscilaciones y flechas. [...]. Registro de resultados. [...].
Tramos en servicio y de construccién anterior a la vigencia de esta
Instruccién. [...]. Dimensiones principales de estos tramos. [...]. Tramos

mixtos. [...]. Circulacién de nuevos tipos de vehiculos. [...].

ga‘; o7 170
Foigos
L
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Figura 1.86 Detall planta encreuament.
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Figura 1.85 ETM-222. Tanteos para los cruces del ferrocarril y carretera de Barcelona'%’.

Capitulo Cuarto: Tramos metalicos para usos y con disposiciones

especiales
Articulos 80 a 82. Tramos para ferrocarriles mineros o de anchos

especiales. [...]. Tramos de diversos tipos de estructura. [...]. Tramos

canales. [...].

171

Figura 1.87 Detall unié reblonada. Autoria personal.

107 http://www.cehopu.cedex.es/etm/pdf/planos/406.501. pdf
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1.4.1. Tecnologia dels materials
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Malgrat com s'ha vist existeixen un nombre copiés de métodes de calcul i
normatives, durant aquesta época comencen a prendre importancia els
anomenats promptuaris.

Tipologicament amb format de manual, en ells es postulen els principis
tedrics i les férmules usualment emprades (algunes simplificades), aixi com les
propietats principals dels materials. Aquestes es donen generalment tabulades
0, si més no, molt esquematitzades. Aquest fet implica un estalvi de temps al
calculista ja que amb ell, i amb una aproximacié prou bona, pot calcular gran
part d'alld que desitja.

Es a Europa, Alemanya i Franca principalment, on aquestes publicacions
abunden més durant el segle XX. Manuals com el Hiitte, el Dubbel (alguns ja
en estat citats o bé es citaran) comencgaran a arribar al cap d'uns anys a l'estat
espanyol i avui en dia encara és frequent de trobar-los en prestatges d'algun

calculista.

Al nostre pais també comencgaran a publicar-se, fruit en gran part de I'esforg
de les empreses siderurgiques que alhora indirectament (o directa) feien
propaganda dels seus materials. Les fonts consultades han estat basicament
dos;

1. El Prontuario para el EMPLEO DE VIGUETAS DE ACERO en la

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS.
2. Prontuario de TORRAS, HERRERIAS Y CONSTRUCCIONES.

El primer de I'any 1903, fou especialment consultat durant I'época d'aquest
BLOC I. Val a dir, perd, que d'ell se'n feren diverses reimpressions i edicions i
per tant és frequent trobar-lo també en époques posteriors. Ens referirem, pero,
a la primera edicio.

El segon neix d'una iniciativa de I'empresa Torras'®®, i malgrat es publica
I'any 1915, podem considerar que s'empra a finals d'aquest periode i

especialment al seguent. Sera motiu d'estudi dins del BLOC II.

108 Can Torras dels ferros: 1876-1985. Siderurgia i construccions metal-liques a Catalunya / Francesc

Cabana; Assumpcio Feliu. Barcelona 1987
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7O/ Ve
ALTOS HORNOS DE VIZCAYA

PRONTUARIO

PARA

EL EMPLEO DE VIGUETAS
DE ACERO

EN LA

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

— e —

BILBAO
Imprenta de la Casa de Miscricordia
1903

T. 24.770.

Figura 1.88 Prontuario para el EMPLEO DE VIGUETAS DE ACERO.

Ja de la seva introduccio destaquem,

El empleo del acero no tiene los inconvenientes de la madera,
resultando los edificios sélidos e incombustibles, que permiten la limpieza

perfecta de las habitaciones y evitan en los pavimentos las alteraciones

propias de la madera.

El empleo de las viguetas de acero se halla hoy generalizado en las
edificaciones publicas de importancia y en las construcciones particulares

donde sus propietarios no miran como principal y unico fin la mayor

economia posible en el costo final de la obra.

Pero es necesario, al ejemplo de otros paises, llegar en este terreno a la
vulgarizacion del empleo del acero en las construcciones baratas,
poniendo las viguetas a precios que puedan competir con la madera, sin

que se deje de tener en cuenta el beneficio de la mayor solidez,
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duracion y demas condiciones que son inherentes al empleo de dicho

material.

Figura 1.89 Imatge de la Barcelona de principis de segle.

176
Tal i com es pot deduir del text del promptuari aixi com de les imatges

obtingudes d'época no era habitual I'is per perfilat metal-lic en la construccio
d'edificis. De fet, com ja s'havia comentat a l'apartat normatiu aquesta feia
esment a obres civils més que a edificacié propiament dita. De les imatges i
dels textos es pot desprendre que tant fusta com obra de fabrica eren els
materials més emprats.

A les empreses siderurgiques, com és logic els interessava que es
comencés a aplicar el material férric a les construccions i, per aixo, als

promptuaris sovint se'n lloaven les propietats en detriment d'altes materials.

Razones que aconsejan el empleo del acero

Conviene sustituir en los edificios el empleo de la madera por el acero,
porque éste reune mejores condiciones de solidez, ofrece mayores
garantias para las Compaihias de Seguros, asi como para las

personas y bienes de sus moradores, y tiene mas anos de vida.

A continuacio ja es presenta el perfilat propi de la societat que ens servira, a

posteriori, per deduir |'utilitzat en les distintes construccions d'época.
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Perfiles de viguetas de acero. Sus empleos y condiciones.

Los perfiles de las viguetas que lamina esta Sociedad estan comprendidos

en las tablas | y Il. La tabla | se refiere a los antiguos perfiles que siguen
teniendo aceptacion en el mercado, y les llamamos perfiles de ala

estrecha.

e TABLA |

Y

X e x
| VIGUETAS DE ALA ESTRECEA
Y
= Semi-gjes princi- | Momentos rela-| Momentos rela-| i
3 Dimensiones Peso g;,',ﬁ:?j::'";’i'm, tivos al eje XX.|tivos al eje YY | Re | %
AN = — por || e e S | — =1 lacién || 3|
T | : 1 Seecidn || matro ] pe |R | De | i I 1.-3
e I | Inercia 1, | Tnercia B =
glhibleleg|r|nlslPlrn|nr o e L) B g
g | e } 1 | l. Rl hf:” Iy |Rv hh R' E
| |{mm. | mm | aon. | omm. | mm | mn. om.2 Ka. et e cm.t om,? _m..'?_l__.cf'! |
10100 4 | 6 | 8756 |4 [1265( 98| 386 | 099 | 1888 3776 [126 | 572 | 660| 1|
21420 45 | 7 | 0,25 6,25 | 4 1540 120 || 453 | 096 | 817 52,83 | 14,34 &37 g:&!) ;
41140 | 45 | 7 | 075 6,50 45 | 17,21 134 | 525 | 094 | 475 67,85 1545 | 6,73 | 10,08 | 4
G160 | 49 | 7 lo,ﬁt:: 7 |4,5 19,811 154 || 6,03 | 1,01 | 722 90,25 || 20,49 836 | 1079 | 6
8180 | 55 | 7 (10,25/750| 5 2244( 175 || 685 | 143 | 1050 | 1166 | 2887 | 1049 | 1111 8
D200 62| 7 [1050]8 | b 25,60 200 || 7,66 | 1,28 | 1505 | 150,56 4222 | 13,62 (1105 9

Figura 1.90 Taula de biguetes d'ala estreta.

La tabla Il abarca los perfiles de ala ancha.

TABLAAT ,
VIE”H_BAL&_H ANCEA

Para h< 250"/,; b- 0,4h+10"/,; e~0,08h1,5"/,,
Para h> 250/,: b—0,3h+85"/,; e=0,086h
r—d; r-0,06r

Inclinacion de las caras inleriores de las alas horizonlales=—142/;

=

12
14 |
16
18

BERRREE

Niam. del perfil

| | Sami ejes prinei- Hm !

t {IMomentos rela-| Momentos rela- I
Dimensi les de fa el h Ly | =
ensiones Peso | pelada e e livos al eje XX | tivos al eje YY | Re i ‘E_

R —— —| SRR | RS —— /| log

! ] Seccidn || metro | De [Resistentel pe |Resistente| {3
[ ! Inercia 1. | Inercia el 85 A !
b dob e ve s lilatne S P r. L Rl 37 [R=—| = | B
I | [ ; a2t iy by e Ry | z

|| . | . | | mm. omm, |, || em® | Ky e em. | ems om.s em b m.3 |
s | 42 39| 59 89 23| e sm| s emt | 73l 194 | esms| 2.0 | 6s0 | 3
10| 50! 45| 6.8 45| 27/ 0.6 8, 401 | 4067 170 s | 12, a6 | 7,01 1':."-
120 | 8| 54| 77| 54| S|l e ! 114 s,60 | 1,02 | 897 545 || 214 L 7,88 || 12|
140 6| 57| 88 5.7 3.4 18,2 14,2 5,61 1,88 52 .7 I 85, 10,7 7,60 14
160 74| 63, 95| 63| 88| 28 17,8 6,80 4,45 || 9m 1147 | 54,5 14,7 7.02 16
180 82| 69| 10,4 ! @9 | 54| 270 ,7 7,20 | 1,70 1444 161 | B3 10,8 £10 | 15
200 90| 28 14.8)| 2,6 48| 2384 || 261 || 800 | 47 | o8 | #4497 25,9 | 83 | 20
220 | 98| 84189 | 81| 40 80,5 0,8 8,80 | 2,08 Ly R T 33,3 8,34 | o2
20| 06| 87 (13,1 | 87 B2l 46t || =9 9,59 | 218 | 4209 358 | 220 4,6 [ 850 I 20
260 | 43| wh 151 94| Re| 58,8 | 41,6 || 20,37 | 28 || sms | s | o7 5,6 | 872 | 2
280 | 449 | 40,4 | 152 | 10,4 | 8,4 || 4.0 47,6 11,16 | 2,8 | 7575 o E 6,8 | 801 | 98
| 00| 425 10,8 | 16,2 | 10,8 | 65 | 60,0 8 | 1,00 255 || 975 2 | a0 e | 9,07 | 30
820 | 481 [ 11,5 | 19,3 | 11,8 | 6,8 71,7 | 60,6 | 12,68 | 2,67 | 12403 T 84,6 | 9,28 | ax

Figura 1.91 Taula de biguetes d'ala ampla.
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Los perfiles de las figuras 41 a 53 (full annexat) estan tomados del
Catalogo Normal aleméan calculado bajo el principio de conseguir el

maximo de resistencia con el menor peso.

Un cop definits els perfils existents, el promptuari ja es convertira en la eina
que faciliti els calculs al técnic com al principi féiem esment. La idea fou la de
simplificar-los al maxim tabulant valors i disposicions tipoldgiques per trobar la

solucio al problema plantejat.

Para evitar las operaciones, y facilitar los calculos, hemos dispuesto la
Tabla Ill, en la que se consigna el peso que puede soportar cada
vigueta, suponiéndola apoyada en sus extremos y con carga

uniformemente repartida en toda su longitud.

TABLA 111

Cargas uniformemente repartidas soportadas por los perfiles T 179
apoyades en los extremos
haciendo trabajar el material & 10 kilogramas por ™/, *

E Distancias entre los puntos de apoyo en metros
S| 40| 45 |20 '3.5|:m!3.5 40| 45| 50| 60| 70| 80| 00| 100
g 3 -
= Carga uniformemente repartida P en kilogramos

Als estrecha
1| o024 a0 | am12 | 1200 | 1008 | E'B-l| 6| e12| oo s04 ﬁ“ ‘378 6 3w
2| 4224 2818 | 2142 | 4080 1508 | 1206 | 1036 038 845 704 o3| 528 460 4%
-ii D424 | 3610 2712 | 2160 | 1808 | 1550 | Im' 1206 | 1085, 904 75| OI8 60% | D42
8| nsn“ﬂ% 3608 | 9R8B | 2405 | 2061 | 1804 1608 | 1443 4202 Q31| 002 sm T
8 | 0330 6224 | 4608 | 3734 | 3142 | 2007 | 2834 2074 | 1867 | 1356 1984 4167 1087 033
0 | 12040] 802 moi 4816 | 4013 | 3440 | 3010 2075 08| 2006 1720 1505 4338 1204

Ale ancha

vs | 12| 1035] 76| 2| w7 ws| sl | owo 178 135

10 2728 4819 41384 1001/ 000| 79| o082 GG | 546 | 903 293
12 | 43600 2007 | 2180| 174 lm: 1246 | 1000 060| 872 84 430
14| 6336 4307 3208 W14 T iﬁu‘l’: 1034 | 1452 1307 | 76| 654
16 0860 | 6290 | 4680 3744 | 3120 ﬁ.i?-ll 2340 | 9080 | 1872 1040 | 038
18 | 12880 | BO8T| G440 H52) 4208 mm| 3220 | s&:2| W06 143 | 1288
20 [ 17120 | 11413 | 8560 | O848 5707 | 4889 | 4280 :WI 3424 | 355 | 4002 1712

| 2471 | 2904

HT | SR LRI MR
24 | 26240 | 18837 | 14120 | 11206 | 413 | soml 7060 | 6276 5648 | | 9137 | 2824
26 | 35280 | 2630 | 17640 | 46112 | 11760 | 10080 | 8390 | TR | 7056 | | 2020 | 3398
98 | 43280 | SRRSG | 4G40 | 72| 14427 | 12300 10820 | 0B18 B036 | 7213 G183 SM0 | 4800 4328
30
32

D160 | 34773 | 20080 | 20864 | 17357 15903! 13040 [ 11501 10432 | 8603 | 7451 | 6520 | 5706 5216
mml 41653 | 31240 | 24002 | 20827 17851 | 15820 | 13884 12406 10410 8026 | T8I0 0042 0234
| | | |

Observaciones para el uso del presente cuadro

Para obt las cargas haciendo trabajar el metal 49, 8, 7, 6, 5 kilogramos por #[? basta lomar
respectivamente los 7, &, & £ & ete. de las cargas del cuadro.

Figura 1.92 Taula de carregues repartides suportades pels perfils corresponents.
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Per a la comprovacio dels resultats precedents prenem el seguent cas:

Llum: L=7m
Perfil: Ala ampla 22
o= 10Kg/mm?

De la tauls de caracteristiques dels perfils obtenim; Rx=278 cm?3 .
Aplicant 'equacio de Navier c=M/W;,

M=g-W=10kg/mm? - 278 cm3=2780000 kg-mm

Ara bé, en indicar-nos que la carrega és uniforme amb una disposicié

simplement recolzada deduim I'expressio del valor del moment maxim;
278000=", i per tant deduim q=0,453Kg/mm.

En ser el valor de la L=7000 mm podem deduir el valor de la Q=3177 kg tal i

com es pot verificar a la taula precedent.

La tabla IV contiene los casos principales de cargas y disposiciones que
pueden presentarse en la practica, tanto en lo que se refiere a viguetas

sencillamente apoyadas como a las empotradas.

TABLA 1V

CASOS PRINCIPALES DE FLEXION

)
& |
CASUS DE CARGA ‘ K I FLECHA (2)h CASOS DE CARGA K FLECHA

485 i e |

5 1|4 pLS
; Rt wrd [192  EI
! |
\.'igr? apoyada en ﬂ.rr]h‘ns exlremos. Larga | ‘ |1 Viga empn}t'ada en un extremo ¥ npl‘fy:n.iu |
uniformemente repartida. | | | en el otro. Carga uniformemente repartida. |
E - S Sk i € i il S
‘ |
1 L PL* 2 1 pPL?
| 2 |48 EI| 3 |5 48EI

Vigs apoyada en ambos extremos. Carga |

i {
Viga empotrada en un exiremo y apoyads |
apheada en el punto medio (1).

| en el otro. Carga aplicada en el punto medio |
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Viga empotrada en ambos extremos Carga
uniformemente repartida.

=
Lz 2]

z \
|
|

Viga empoltrada en ambos extremos. Carga |
aplicada en el punto medio, ‘

Viga empotrada en un extremo y libre en |
| el otro. Carga uniformemente repartida,

PL?® a
S ol

1 i BRI
""‘é“"""'g) | 8 3 EI

Viga empotrada en un extremo y libre en |
el otro. Carga aplicada al extremo libre. !

P

Hplicaeién del cuadro anterior & los principales casos de flexién

Para determinar la carga en cualquiera de los casos de flexion indicados, basta multiplicar la carga referida
al primer caso, por el coeficiente de reduccién K.
EJEMPLO: El perfil nim. 22 siendo L = 4.000 mts, soportara la carga del cuadro 6 sea 5560 kgs.
Para el segundo caso de flexion tendremos: P’ = P X K = 5.560 X 0,5 = 2.780 kgs.

carga total, L luz, E d

(1) Para el caso en que la earga no esté en el punto medio, vé
@ P e 1

ase el ejemploinim. 2.
de inercia. E=20.000 kgs. por m/in?

Figura 1.93 Casos principals de flexio.

Al promptuari torna a sortir la idea recorrent de tot aquest BLOC [; la unié

recolzada enfront I'encastada. Sembla una mica il-ldgic que, si durant tota la

bibliografia s'ha descartat aquesta ultima per la dificultat tant de calcul com

constructiva que com hem vist comporta, hi surti explicitada dins els

promptuaris. De seguida pero, se'n dona l'explicacio, que com veurem confirma

tot allo vist durant aquest BLOC |;

Aunque las viguetas empotradas en los muros parece que deben

considerarse como tales,

por regla general

sera conveniente

calcularlas como simplemente apoyadas, pues cualquiera que sea la

mamposteria empleada, nunca sera bastante resistente para impedir

la flexion.

Figura 1.94 Disposicién parecida al empotramiento
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Figura 1.95 Detall unid(l). Autoria personal. 182

Verdadero empotramiento solo existe en el caso de una viga continua con

apoyos intermedios

Figura 1.96 Detall uni6(ll). Autoria personal.
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Definits aquests punts es passa ja a I'estudi més acurat de les biguetes dels
pisos. Dels exemples i les taules del promptuari en podrem treure nova

informacio extrapolable als materials i les seves caracteristiques emprades a la

realitat.

Uso de las viguetas en pisos de habitaciones

1. Cuando se trate de cubrir un espacio rectangular limitado por cuatro
muros, debe escogerse para la direccion de las viguetas el lado menor de

la figura, a fin de que sea mas reducido el peso del hierro y por tanto

menor el costo del piso.

2. El espesor de muros para apoyar viguetas, convendra sea, cuando
menos, de asta entera de ladrillo, 6 su equivalente, cuando se emplee otra

clase de material y que no tenga ninguna condiciéon que lo debilite, de

manera considerable.

3. La separacion entre viguetas suele ser de 0,500 a 1,200 metros.
Comunmente de 0,600 a 0,800 metros, siendo la de 0,700 metros muy

corriente. El perfil de vigueta debe adoptarse segun la carga del piso. Con

este objeto se ha calculado la tabla VII.

TABLA VII

PERFIL DE VIGAS X QUE DEBE ADOPTARSE PARA SUELOS DE

|

|
Mts. |

3,000

|| Habitaciones ordinarias
Luces [ Carga 300 K. por m.2

Pisos de salones |
Carga 400 K. por m.?

Salas para grandes reuniones
¥ almacents para poco peso
Carga 500 K. por m. 2

Almacenes para mucho peso
Carga 600 K. por m.2

QJCO_JnJ Yy

Para una separacion en!ra |
viguetas de |

0,500

0,700 | 1,000 |6
;9% n"IO
1

12
12

4
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8

£
o

10
10

= g b

a
o
¥

€0 50 =15 U1 g 5 b0 == | Nimero de orden

SO S SO e e L0

§§§§§§§§

-
(=1

8 » 9

Para una separacion entre
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0,500
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=
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Per a la comprovacio dels resultats precedents prenem el seguent cas:

Figura 1.97 Perfilat de bigues adaptables a distints sols.

Tipologia: Piso de salones (400 kg/m?)

Llum: L= 6m. Separacio entre biguetes: 0,7m.

o= 10Kg/mm?
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Determinem la carrega que suporta la biga tenint en compte I'area tributaria.

q'=400kg/m?- 0,7m=280 kg/m

Amb la qual cosa obtenim el valor del moment maxim que suporta la biga;

ql?

Aplicant 'equacio de Navier c=M/W obtenim;

W=M/0=126 cm?3

Fet que ens permet anar a la taula de caracteristiques dels perfils per
obtenir el perfil d’ala ampla n° 18. Tot i aix0, el mateix promptuari suggereix
una interesante regla para calcular de una manera rapida y aproximada la

vigueta necesaria. Segons el mateix,

Suponiendo una separacion de 0,7 metres, para obtener la altura de la
vigueta necesaria de una habitacion ordinaria, se multiplica la luz en

metros por 3.

En el cas anterior;
Separacio entre biguetes de 0,7 metres i una llum de 6 metres correspondria
un perfil 6-3=18 tal i com previament haviem obtingut amb el calculs

procedents.

4. Convendra dejar entre las ultimas viguetas y los muros un espacio igual
a la mitad de separacion de las viguetas. De esta manera el piso soportara
mejor los muebles y objetos pesados que suelen adosarse a las paredes
de las habitaciones. Sin embargo, no se tendra esto en cuenta cuando la
distancia resulte inferior a 0,350 metros.

5. Debe darse a las viguetas un aumento de longitud sobre la luz, que

puede variar entre 0,200 a 0,300 metros en cada extremo, a fin de
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apoyarlas en el muro. Para mejor ligar entre si los muros y la vigueria, sera
conveniente, en muchos casos, que en una parte de las viguetas sea la
entrega casi igual al espesor del muro que las soporte, siempre que éste

no exceda de 0,40 metros.

Definides aquestes premisses ja s'entra de pla a l'estudi dels forjats.

Forjado de pisos

Las vigas se adaptan perfectamente a cualquiera de los sistemas de
relleno de pisos empleados en las construcciones. Aunque lo mas comun
en los edificios son las bovedas de ladrillo con relleno de hormigon o

cascajo. [...].

185

Figura 1.99 Tipologies constructives (Il i lll)

En las figuras se detalla la forma de sujecion de cielos rasos.

Figura 1.100 Tipologies constructives (IV). Sujeccio del cels rasos.
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Segun el forjado que se emplee, variara la carga que habra de tenerse en
cuenta para el célculo de las viguetas de un piso. Este podra hacerse de la
forma siguiente: Para determinar el peso del forjado se hara su cubicacion,
y se multiplicara por la densidad de los materiales que se empleen. A este
peso se agregara el de las viguetas por metro cuadrado, y el de la
sobrecarga, que se puede hallar con arreglo al objeto a que se destinen las
habitaciones.

El promptuari tot seguit dona unes taules, que s'annexen a continuacio, amb

diversos pesos. Aquest fet, com déiem, pot ser tret de context i per tant deduir

que foren semblants o iguals als que realment es feien servir per a I'edificacio.

e Tabla 5. Densidades de los materiales de construccion.

e Tabla 9. Peso del hierro por metro cuadrado de piso con varias luces
y cargas.

e Tabla 10. Detalla los pesos por metro cuadrado de los diversos
forjados que se emplean, asi como los de los techos y pavimentos.

e Tablas 11 y 12. Indican los pesos por metro cuadrado de los tabiques

y las sobrecargas en lo suelos que deben adoptarse en cada caso.

Varios casos de carga.

Para la apreciacion exacta de las cargas que gravitan sobre una vigueta
hay que tener en cuenta, si se trata de cargas uniformemente repartidas
sobre toda la longitud de la viga, o de cargas concentradas en uno o varios
puntos, o en fin, de ambas clases a la vez.

En la practica se presentan varios casos que aparecen en las siguientes
figuras;

A

|
T
it

|

=]
[l
N
T
i
B} memcuie
i1 OO
1

ol
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TABLA V

PESO EN KILOGRAMOS DE 1 Mt.° DE DIVERSAS SUBSTANCIAS

SUBSTANCIAS R SUBSTANCIAS L e

Agua . AR . 1.000 Madera de pino, abeto, alerce, conservada 500 4 700
Agua del mar, 4 o° . 1.020 4 1.040 Madera dearce,fresno,nogal,recién cortada 804 950
Acero. 5 Yl Pearieh AR 7.500 a 8.100 Madera de arce, fresno, nogal, conservada 650 & 750
ATTUIbran <= o el R 1.110 4 1.130 Madera de haya, encina, recién cortada . 900 & 1.100
Arcilla seca e s 2.000 a4 2.350 Madera de haya, encina, conservada. . . 700 & 800
Arcilla recién removida . . . . . 2.600 Mortero . e e U 1.640 a 1.850
Arena seca . oA ap L) S SRR 1.400 & 1.630 Muros de ladrillos macizos secos. 1.550 a  1.630]
Arvena-himedn -« % v ials dn 1.600 a 1.900 Muros de ladrillos huecos 1.050 a 1.100
Asfalto . A T s 1.100 &4 1.330 || Muros de mamposteria . 2.250 & 2.450
LD e e SR 8450 & 9.200 Piedra arenisca . ; 2.000 &4 2.500
Cal en trozos . 1.250 a 1.800 Plodra calZa . = . wnia . 2.400 4 2.800
Cemento en polvo . SR 1.450 & 1.750 Piedra granitica . 2.600 4 2.800
(1335 7) oA RS S .| 8.600 4 8.900 Piedra marmol . 2700 a4 2.800
Cristal . AT T 2.900 4 3.400 Pizarta ~ v - o 2.630 a4 2.670
EStafioetec a2l 700 it 7.300 & 7.500 PIOTHO T Ear b= A . 11.200 a 11,450
Grava en monton T ot 1500 4 1,800 Porcelang s o S mte L b e G 2150 4 2.490
Hierro: o & s - = e 7.700 & 7.990 Tierra silicea suelta seca. . 1.300 &4 1.400
Hierro fundido iy 7.000 &4 7.500 Tierra silicea fuerte, seca . . . . . 1.700 & 2.000
Hormigonc il s . St soars DUy 2.100 & 2.500 Vidrio . . 2450 4 2.650
Latdnc i v oal a0 viia & st e lsRACHA 500 Wage 5ol e s S S L 1.400

Madera de pino, alerce,abeto,recién cortadal 800 4 900 GG Qo gl i gl el Y Al 7.200 I

=
TABLA X

PESO DE FORJADOS, GUARNECIDOS, SOLADOS, ETC., POR Mt.> DE PISO ¢

I FORJADOS, GUARNECIDOS, EIC

cado del techo . . .

clave.

anteriores. . .

Peso por mt.2 de piso 4 Peso por mt.? de piso
en kgs. FORJADOS, GUARNECIDOS, ETC. en kgs.
Forjado en suelos Techos ‘

Forjado macizo de vesones, cascote Pequetios. 40
6 ripio, granzas 6 yeso, compren-[ 3;"15 £ ;gg Casctones y molduras . . . . il Graqndes. 80
diendo el peso del falsete y enfos- om20( 2 300 Guarnecidcs y maestrados, techos|

s eI M a]l ™ enlistonados . . . . . . . .| 48

Forjado con canales, en las condi- g:,;g]_g }l%g Gtggg;g;ﬁg; a3 .mt?eS_tmfiof- {80['05; =
ones SUIEHIONES | Gl om0/ & 180 Blangueo y veso fino tendido con!

Forjados de botes tomados con yeso, 0m10] = 136 Haphdlss- & it i &0 il Sl 3
comprendiendo el enfoscado para) Om,15}'= 140
enrasar techo y pavimento. . . 0m,20) 5 150 Pavimentos

Bovedilladerasilla, detabicado sen- Tierra para el asiento de haldosa
cillo, con relleno en los rifiones ordinayia S i 99
hasta enrasar con el trasdos de la : o T om0 35

cdme, B 100 4 150 Pavimento de yeso . . . . . { 0'“:050}-3 2
ovedilladeladrillo ordinario, rosca i X
de 0,14 de espesor, enrasada al S"Ilgfh gg 'ﬁligarmmolﬁﬁgﬁgsageg’.‘o 22
nivel de la clave por el trasdés . 300 Id. demosdicodebaldosinNolla 98

Bovedilla de ladrillo hueco, de 0,11 Id. de baldosin de Ariza . . .| 26
de espesor, en las condiciones 1d. - de baldosa ordinaria . .| 29

L o 180 4 200 Id. deazulejos . . . . . . 2%

Planchas combadas, de palastro, de Empedrado con cufia . . . . .| 300

5 4 10 milimetros de espesor . 404 80 Id con morrillo . | 150
“( Tabla de pino { 13

Entarimados.i Id. deencina. .| 18

' Rastreles de pino .| 6

(1) Marvad

TABLA IX

PESO EN KILOGRAMOS DE VIGUETAS I POR Mt.> DE PISO

Salas para grandes reuniones

E _ Habitaciones ordinarias Pisos de salones v almacenes para poco peso || Almacenes para mucho peso
E Luces | Carga 300 K. por m.2 Carga 400 K. por m.2 Carga 500 K. por m.2 Carga 600 K. por m.2
'; i Para una separacion entre || Para una separacion entre Para una separacién entre Para una separacion enire
g N Ot i i s S | Vighelande' Tl bl Haneeene, TR E U0 iguekiene - iR S
z | Mts- {10,500 | 0,700 | 1,000 | 0,500 | 0.700 | 1,000 0.500 | 0,700 | 1,000 0,500 | 0,700 | 1.000
1125 11,8 | 142 83| 11,8 | 11,8 | 1201 16,6 | 14,2 12,0 | 20,0 | 17,1 | 14,0
213,000 16,6 | 14,2 | 12,0 || 16,6 | 17,1 | 140 | 20,06 | 17,1 14,7 || 24,0 | 20,0 | 16,0
313,0 16,6 | 15,8 | 14,0 | 24,0 | 15,8 | 14,7 24,0 | 20,0 18,0 I 28,0 | 21,0 | 18,0
4 | 4,000 | 20,0 | 15,8 | 14,7 | 24,0 | 21,0 | 18,0 || 28,0 228 20,0 | 29,4 | 25,7 | 20,0
5| 4,500 | 24,0 | 20,0 | 18,0 ! 28,0 | 22,8 | 20,0 294 | 25,7 21,9 1 36,0 | 28,5 | 26,2
65000 28,0 | 25,5 | 17,9 || 29,4 | 25,7 | 21,9 | 96,0 | 28,5 26,2 || 40,0 | 37,4 | 31,0
715,500 29,4 | 25,7 | 20,0 | 36,0 | 285 | 26,2 | 40,0 ‘ 37,4 31,0 | 40,0 | 37,4 | 36,2
8 (16,000 | 32,0 | 28,5 | 26,2 | 36,0 | 31,2 | 31,0 | 40,0 | 37,4 | 36,2 || 52,4 | 44,2 | 36,2
916,500 36,0 | 28,5 | 26,2 || 40,0 | 37,4 | 31,0 | 52,4 | 44,2 | 362 || 524 | 44,2 | 419
10 || 7,000 | 36,0 | 44,2 | 31,0 | 43,8 | 37,4 | 36,2 | 52,4 ‘ 44,2 49 i 62,0 | 51,7 | 47,9
TABLA XI TABLA XII
Peso de los tabiques de distribneién Peso en kgs. por m.’ de la sobrecarga
por m.’ de tabigque en los anelos
' |
DESIGNACGION | Peso por m.? DESIGNACION | Sobrecarga
o PR Eh = = |
Tabique de ladrillos huecos, de 8 ems. Habitaciones de pisos con poca carga . 80
de espeson b i G waltae lTE hE 90 Id. ordinarias oo o o w100
Tabiques entramados, forjados con ye- Pisos de salones, oficinas, ete. . . . 200
sones y yeso de 8 cms. de espesor. .| 100 Salas para grandes reuniones . . . .| 300
Tabiques sencillos, de ladrillo macizo, | Almacenes . . 400 4 500
con entramado 6 sin él,de 8 cms. guar-| e — .
necidos por los dos paramentos. . Jd 145
Tabique de ladrillos huecos, tomados R e
con yeso, de 12 cms. de espesor . .| 145 Para los almacenes de materias pesadas v en ge-
Tabicones de 12 ems. de espesor, de ye- neral para los casos en que la sobrecarga no pue-
sones tomados con yeso e 145 da fijarse con mucha exactitud 4 priori, serd
Tabicones de 15 cms. de espesor . . . 200 conveniente determinar direcltamente dicha sobre-
Tabicones de ladrillos huecos, tomados carga, teniendo en cuenla la densidad de las mate-
con yeso de 96 cms. de espesor. . .| 200 rias que se vayan a cargar sobre los suelog.
|
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| — Biga AB que suporta un bloc de magoneria.

Il—> Biga sotmesa a una carrega puntual P al centre de la mateixa. La

mostra que el promptuari presenta com a resolucio és la seguent:

Partint de la taula generica vista
préviament, es poden anar deduit els

valors per a les distintes tipologies

segons el mateix promptuari ens

mostra: Viga apoyada en ambos dxtremos. (arga

apheada en el punto m (1). ‘L

Que podra soportar la viga en el centro una carga mitad que la que
soportaria la misma viga si la repétida carga estuviese uniformemente

repartida en toda su longitud. (K=1/2)

[l — Cas d’un frontal amb una columna al centre carregat uniformement

a tota la seva longitud. En aquest cas es proposa com a resultat el que segueix;

Podriamos considerar que en B hay empotramiento, correspondiendo al
caso de una viga apoyada en un extremo y empotrada en el otro. Como el
coeficiente K=1, el caso de que tratamos se reduce al primero de la tabla, o

extremos con carga uniformemente repartida.

4
IO TR

Viga empotrada en un extremo y apoyada ' Viga apoyada en ambos exiremos. Larga
en el otro. Carga uniformemente repartida. | uniformemente repartida.

Ly

Per finalitzar els exemples de disposicions constructives en varis casos de
carrega es mostra una disposicion especial, en la cual pueden emplearse las

vigas constituyendo ménsulas.
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Figura 1.101 Viga constituyendo ménsula

Tot seguit s'hi proposa un exemple;

Suponiendo que actua una carga P en B de 1000 kilogramos, si la

distancia AB de la tabla IV es de 2,5 metros, aplicando el coeficiente

reductor K del caso de octavo de flexién, viga empotrada en un extremo y

cargada en el otro libre, deberemos
buscar una viga que pueda soportar,
apoyada en los dos extremos, una
carga uniforme ocho veces mayor;
8000 kilogramos, y como la tabla |

es para 10 kilogramos por m/m? y no

Viga empotrada en un extremo y libre en |

el otro. Carga aplicada al extremo libre. :

queremos trabajar el material a mas de 6 kilogramos, por ejemplo,

buscaremos una viga que pueda soportar 8000/0,6=13.333 kilogramos.

Elegiremos el perfil numero 24.

La resoluci6 del problema pot dur a terme alguna confusié ja que en referir-

se a una carga uniforme ocho veces mayor; 8000 kilogramos, I'autor vol indicar

8000 kilograms/2,5 metres, és a dir l'efecte que tindria la carrega total

(majorada per 8) pero repartida per la propia biga. Aquest fet ha representat

alguna confusié en els calculs en primera aproximacio.

Un cop solucionat ja és questio de
calcular la biga recolzada amb aquesta
carrega concreta uniformement repartida.

Aixi doncs, determinem la carrega que
suporta la biga i el moment a la qual
estara sotmesa per, a posteriori, aplicar

'equacié de Navier;

1113200 Kpim
“0.00 m.T 20.00m.T
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q=8000 kg/2,5 m= 3200 kg/m;
280m.T .
| M =% =2500kg -m.

‘WUU kp W= 2500 kg*m/(6 kg/mm2)=416 cm?® .

= 0,00m.T

Fet que ens permet anar a la taula de caracteristiques dels perfils per
obtenir el perfil d’ala ampla n° 24.

Tenint present una formulacié més actual també podem verificar la validesa
dels resultat obtinguts. El calcul del moment flector permet, a través de

I'equacié de Navier, calcular el perfil sol-licitat;

M=1000 kg- 2,5m=2500 kg-m ; W=M/0=416 cm?3

| aixi obtenir el perfil 24.
Per concloure les diverses tipologies vistes fins ara, el promptuari acaba
amb un interessat apartat dedicat a les formes especials. La seva menci6 fa

pensar que es devien aplicar a solucions diverses.

Casos y disposiciones especiales.
En los pisos construidos con viguetas no hay que preocuparse del

peligro de incendio que se presenta al establecer chimeneas, etc.,

ya que el hierro es incombustible.

A&/
\

P P

S

Figura 1.102 Esquema de la disposicio de les bigues d'un habitatge.
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Para dejar paso a estos conductos pueden disponerse las vigas
embrochaladas. Lo mismo puede hacerse para el paso de una escalera,

ascensor, etc.

Ha sobtat molt el tractament del ferro com a element incombustible. De fet
aquesta idea és bastant recurrent en el promptuari aixi com en algun altre

material de I'época. El mateix manual proposa;

Llamamos a estos edificios incombustibles, porque aunque en realidad
un incendio violento puede destruirlos, como los destruye un terremoto U
otro fendmeno extraordinario, ofrecen, dentro de las condiciones
generales, elementos de resistencia para clasificarlos asi, en
contraposicion de la madera, que por su propia indole es esencialmente

combustible.

Tot i que la sentencia del promptuari no ens deixa molt satisfets s'arriba a la
conclusié que es podria entendre per distintes causes; bé perqué es compara
amb la fusta, bé perqué com I'Us del material férric encara no ha estat molt
generalitzat no hi han hagut suficients esdeveniments que hagin tingut el foc
com element caracteristic. Aixi doncs no es podien treure les conclusions que a
posteriori es trauran tot i considerant I'element foc com un dels potencialment

mes perillosos pels elements metal-lics.

Cuando las paredes maestras del edificio en que se ha

Fig? 16

de colocar un piso estan a bastante distancia o son de
poco espesor, convendra disponer en algunas de las
vigas anclajes tal y como se muestran en las figuras
1.103i 1.104.

Figura 1.103 Bigues d'ancoratge (1)

Figura 1.104 Bigues d'ancoratge (Il)
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En el cas concret de la figura 1.103 la solucié que es proposa al promptuari
€s agujereando solo la viga y atravesandola un pasador de 20 m/m de diametro
y 0,200 a 0,300 metros de longitud.

Fig"‘-“10

Fig? ©

3

Figura 1.105 Bigues d'ancoratge (1V)

Figura 1.106 Bigues d'ancoratge (lll)

También pueden abrirse el alma de la viga en la forma indicada en las
figuras.
Estos anclajes siempre son convenientes para arriostrar muros entre si y

con la vigueria, dando mayor solidez al conjunto. 192
No deixa de sorprendre que al final de l'apartat corresponent que ens

abasta, el promptuari afirma que cal facilitar /as verdaderas condiciones de

trabajo de las viguetas amb la qual cosa remet el lector a la taula 1.90 que tot

seguit s'inclou per tal de verificar las flechas en el centro para una luz y perfil

dados (amb un coeficient de treball de 8 kilograms).

TABLA VIII
FLECHAS EN MILIMETROS DE LAS VIGAS T PARA SUELOS, DE LA TABLA VII
g Habitaciones ordinarias Pisos de sal Salas para geandes reualones ||y acanes paramucho peso
H ! Luces|| Carga 300 K. por m.2 | Carga 400 K. por m.* Y_(.'_a_rga 500 K. ms:? Carga 600 Kfn;ar ms?
; B Para una separacion entve || Para una separacion entre Para una separacion entre Para una separacion entre
g . | viguelas de d 1A _ Viguetw ..,,°,.‘1 BT viguetax de d viguetas de '
2_ '":"?'_!I.O,SOO_ _u,_mq_[_i,aoo_ 0,500_ 0’700. 1 000 | 0,500 | 0,700 1,000 | 0,500 | 0,700 | 1,000
1 2.% g.l ?,1 | 5,1 6,4 | bHA 4,3 51 a,1 43 b 4,3 3,7
¥ 1 3 - B . =

5155000 101 | &5 | 72| w4 | ®a| 7ol &a| 73| 36l 73| 72| 36
& | 4,000 I3 | 10| o5) 84| 97! 78| o7| 83| 66| 97| 73| 68
5 | 4,500 i 14,0 | 12,0 | 9,3 || 12,0 | 105 | 84 | 12,0 9,3 9,3 9.3 3.4 8,4
G | 5,000 ] 148 | 12,9 | 129 | 148 | 4156 | 11,6 | 114 10,3 | 103 | 103 | 10,3 | 9.4
7 | 5,500 | 17,9 | 13,9 | 125 | 13,9 | 12,5 | 12,5 | 12,5 | 12,5 | 11,4 | 125 | 12,5 | 10,4
8| 6,000 | 18,6 14,9 14,9 { 16,6 | 16,6 | 13,5 | 149 | 149 | 124 | 149 | 135 | 12,4
9 | 6,500 ‘ 194 | 17,6 | 17,6 | 176 | 17,6 | 15,9 | 17,6 | 158 | 146 | 175 | 15,9 | 13,4
10 | 7,000 | 22,5 | 22,5 | 18,4 || 22,5 | 20,3 | 16,9 | 20,3 | 184 | 15,6 | 18,4 | 16,9 | 145

Figura 1.107 Taula pel calcul de les fletxes.
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Tot i aixd en cap cas es mencionen criteris ni resistents ni de deformacio. Es

suposa, per tant, que caldria anar a un llibre de resisténcia de materials per tal

de verificar, per exemple, el valor de la fletxa tot i comparant-la amb la llum.

Hierros en U

En algunos casos las viguetas de que se ha venido hablando se sustituyen

por hierros en U, que permiten acoplarlos con mas facilidad que las

viguetas para formar otra de mayor resistencia con la misma altura.

(S'annexen algunes taules extretes del propi promptuari).

! TABLA XIII

HIERROS EN [

Pt By
It
IMslancia i

b del | Momentos Momientos == Momentos de 2 hierros [ |
i Dimensiones Poso GREL! relativos aleje | relativos al eje 'r-.I s con relacion al EH
2 I por | MeuRe | deflexion¥X | deflexion VY y 2
- [Seccién| metro  extremos flf!.‘l- T N 1 - z
2 - e - = g cién e T TR 43
.5 il | D Inarcha| “-ﬂllmlwn- Do Tnercia| Nesistento i De Inerals| Resist ante| pe m-m..| Fresistento | &
Z|h | b|d L r r ] r v g &l | I, | R, ) | = om i 2

e I'i.-,'.l.' I | By =5 by ol R, W oy (g%
a Imu. _‘INI-: LTI LI inlfl i om ¥ A'y em. | om 4 em.y cm 4 I om b e b om ¥ om 4 em.?
8 B0 45| 6 8 8 |4 (1104 88 | 29 107 26,7 24,7 | T4 ase 244 53,4 8.5 288
10/ 100 50 | @ 85 85 4501350 108 2,50 207 41,4 HoR | fo0s | 412 4 B2R | 144 988 |10
124 120/ 557 | @ 9 4371704 | 136 | 375 3068 613 | 492 | 13,02 | 467 TI6 | 12206 | 22 46,7 12}
14 140 60| 7 10 10 |5 (240 163 A0 (1] /7,0 Hne 1741 | 400 1218 | 174 .1 B5 14
16, 160 65 75 10,5 105 55 24107 19,2 | 4,49 92 | 165 | 97,4 | 21,70 | 536 1888 233 450 59,7 116
IH. 180! 70 | 8 | 11 I 5,0 | 28,00 | 224 4,90 1564 15,5 | 130 20,53 § 5,71 | 278 | 803 ST 72,4 (18
200 900/ 75 | 85 11,5 11,5 |6 (3290 258 5,30 | 1927 192,7 | 17 32,90 | 597 3858 | 385 654 87,2 190
221 220 80| 0 19,5 12,5 65 8760 30,0 | 565 | 2m2 | 2465 | 226 0,00 | 6,16 5424 | 403 RO 108 2
£l 20 B0 10125 195 |65 4250 34,0 | 586 | 3772 | 8087 | 28 40,01 | 7,42 544 | 603 8065 108 |2

Figura 1.108 Caracteristiques dels ferros en U
Columnas

193

Como complemento de los datos anteriores damos a continuacion unas

tablas de secciones y resistencias de columnas de viguetas, armadas con

U y planos anchos y fundidas a que puede recurrirse cuando se desee

establecer en una construccién apoyos aislados. Debemos hacer notar

que de la acertada distribucién y estudio de estos apoyos depende

muchas veces la economia en el empleo del acero, puesto que en

muchos casos sera mas ventajoso disminuir la distancia entre

apoyos de una vigueta para una carga dada, que aumentar su perfil,

aun teniendo en cuenta el aumento de peso que representa la
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columna que se introduce. Basta para hacerse cargo de lo que hemos
apuntado, la consideracién que la rigidez de una viga es proporcional a
su momento de inercia e inversamente proporcional a la cuarta

potencia de la luz.

TABLA VI
PESO POR METRO LINEAL EN KILOGRAMOS DE HIERROS CUADRADOS Y REDONDOS
Lado || Lado | Lado Lado
del Peso || del | pago del Peso del Peso mlr!;\ldo Peso E&*‘}ld o Peso m‘l‘;‘mﬂ Peso m‘k}do Peso
M. | Kgs. | s | Ko | am. | Kge | _dem. | Kps | atm. | Kps | Mm. | kgs. || drm. Kgs. | Mw. | Kpa
5 10195 24 14,30 110 | 9314 5 |0453| 24 | 3520 43 | 11,30 110
6 | 0280 25 44 | 1490 115 (1029 6 [0220f 25 | 3819 44 | 11,83 115
7 (038L| 2 4 | 1575] 120 [112,0 7 102000 26 | 4431 45 | 12,37| 120
8 | 0498 a7 | 46 | 16,46 125 121,6 8 (0391 27 | 4455 46 | 1293 125
9 0,9301 28 | 47 | 17,9 130 1315 0 [0495| 28 | 4,791 47 | 1350 130
10 | 0578 29 48 | 1793 135 14,8 | 10 | 0611| 29 | 5939 48 1408 135
11 {0931 30 49 | 18,68| 140 (1525 | 11 | 0,739 B0 | 5499 49 @ 14,67 140
12 | 1,420 31 50 | 19,45 145 1636 | 12 ,880 | 31 5872 50 | 1528 145
13 [ 1,315] 32 55 | 23,28 150 (1751 | 13 | 1,033 32 | 6,257 55 | 13,48| 150
14 | 15%| 33 60 | 2801 155 (1869 | 14 | 1,498 33 | 6,654 60 | 2200 155
15 ! 1,751 34 65 | 3287) 160 | 1992 | 15 | 1,375 34 | 7.084] 65 | 2582| 160
16 | 1,992 35 70 | 3812 165 6| 16 | 1564 35 | 7,485 70 | 20,94| 165
17 | 2,248 38 75 | 43,76 170 |224,8 | 17 | 1,766 36 7,919! 75 | 34,37 170
18 | 2,521 | 87 80 | 49,79 175 |23%,3 | 18 | 1,080 37 | 83635 80 | 3941 175
19 2809;1 38 8 | 56,211 180 |2521 | 19 206 38 | %823 85 | 4445| 180
20 | 3412] 39 90 | 6302 185 (2663 | 20 | 2444 39 | 9,204 90 | 49,40 185 5
21 :3,4221‘ 40 9 | 70,21 190 {280,9°] 21 | 2665 40 | 9,776 95 @ 5545 490 |2
22 372 41 (1308 )| 100 | 77,80( 195 12959 | 922 | 2957 41 |10,27 | 100 | 61,10 | 195
23 | 4,116“ 42 ila,ﬁg 105 | 83,55 200 |311,2| 23 | 8232 42 |10,78 | 105 J‘ 67,37‘ 200 | 244,30)

Figura 1.109 Taula de pes per metre lineal de ferros quadrats i rodons.

Per tal de clarificar la metodologia emprada i, a mode de resum, se’ns
proposen un exemples que tot seguit formulem. Val a dir que per a la seva

resolucié s'ha seguit el mateix procediment - guia formulat al promptuari

Determinaciéon del perfil de la vigueta que se emplearia en un caso

corriente segun se muestra.

fasotssof: 700 700 k

<

o

A o

B &

F.:;_ o
‘j: gm § 800

LE
'

Figura 1.110 Distribucié en planta de la secci6 d'estudi.
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Tipologia: Piso de salones (

Llum: L= 5m. Separacion entre viguetas: 0,7m. o= 8 Kg/mm?

Forjat: bovedilla de rasilla de tabicado sencillo. Techo enlistonado con blanqueo.

400 kg/mm?)

Pavimento de tabla de pino con rastreles.

Préviament avaluem les carregues i sobrecarregues; valors tabulats. Seria

el que avui en la normativa esdevindrien les Accions en I'edificacio.

Cargas. Peso prop

io de las viguetas

PESO EN KILOGRAMOS DE VIGUETAS I POR Mt.* DE PISD

: | Habitaciones ordinarias
Luces Garga 300 K. por m.*

Pisos de sal
Carga 400 K. por m.2

peso
Lw'gu 5(#?01( por m 2

3!1!8 para Unmdu reuniones |

Almacenes para mucho peso
Carga 600 K. por m.?

Pnrl una separacion antre

Para una separacion entre Pora una separacién entre
de

|| Para una separacién entre

-

g = | viguetas de viguetas da 0 viguetas de viguetas de

2| 2t 0,500 0,700 | 1,000 0,500 | 0700 | 1,000 0,500 | 0,700 | 1,000 | 0,300 0,500 1.000
1]2500 11,8 | 14,2 120 | 16,6 | 142 | 120 | 20,0 | 171 | 140 |
23,000 16,6 | 14,2 140 | 20,0 174 | 147 | 240 | 200 | 16,0
303,506 [ 16,6 | 15,8 14,7 | 24,0 200 | 1800 | 280 | 21,0 | 1800
4] 4,000 | 200 | 158 180 | 280 228 | 200 | 204 | 25,7 | 200
514,500 | 260 | 20,0 | 18)0 | 28 20,0 | 20,4 2.7 | 209 360 | 285 | 262
8 | 5,000 28,6255 1—+7.9—29;4" 21,9 | 60| 285 | 262 | 400 | 37.4 | 31.0
715500 | 204 | 257 | 20,0 | 360 | 85 | 962 [ 40,0 | 314 | 310 | 400 | 374 | 362
8(6,000( 320 | 2855 | 262 | 36,0 | 312 [ 3,0 | 400 | 374 | 362 524 | &2 | 362
916500 360 | 985 | 262 | 400 | 374 [ 310 | 524 | 442 | 362 | 524 | 442 | 419
10| 7,000 | 36,0 | 44,2 | 31,0 | 438 | 37,4 | 362 | 524 | 442 | 419 | 620 517 | 479

Figur

Forjado de bovedilla de rasilla de tabicado sencillo, techo enlistonado con

a 1.111 Pes propi de les biguetes.

blanqueo i pavimento de tabla de pino con rastreles

PESO DE FORJADDS, GUARNECIDOS, SOLADOS, ETC., POR Mt.* DE PISD ()

Peso .7 de Fa t2
FORJADOS, GUARNECIDOS, EIC y::"r:g‘. o FORJADOS, GUARNECIDOS, ETC. ‘ = p:l;:lsﬁl i
Forjaﬂe en suelos | Techos |
it ol | ouA0 e 180 || Casetones y molduras . . . Jl gg;‘gf);" >
g;s’ndgal ge)i.;’u del Talsete v enfos- &!"? 3 ﬁ Guarnecides v maestrados, techos
o de [P R 3R enlistopados . . . . . . . . a—}.‘z'
Forjado con canales,en las condif (4018 4O | Guarmecidos y insesiaio, fechor %
""" om20) 180 mu.nquau v yeso fino tendido con
Forjados de baotes tomadog con veso, Qod)= 486 || Hana. 0 1 . . . L L L. . — @
comprendiendo el a?fmmu]u pu.rn.{ 0m A5 i 140 |
enrasar techo y pavimento y 0m 20, 150 Pavimentos
Bovedilla de rasilla, detkbicado sen- : Tiarramara ol sainto e bald “|
cillo, con relleno en los rifiones ’ ordinaria Y st 32
hf:ta enrasar con el trasdos de la -, o tod; 1 TN {' M‘D&'y}% 5
CIAYE.: < & v % s =" # .y % 71 ' i vimen !m """
Bovedmadelndnlluordmario, it Ea
de 0,44 de espesor, en o Solado de marmol blanco § negro . [}
ni\ef de la clave pm" el trasdos . W0 Id," de pizarea ¥ Blnbas =
1d. demosdicodebaldosinNolla| 28
Bovedilla de ladrillo hueco, de 0,11 100 d6 baldhsin de: Aeie ¢ | o
deteespmr en las condiciones T (8 baldpas craitmva 3 a9
ANIOTIONGE. | 2 ;4 e wileiie W 480 & 200 : !
Planchas combadas, de palasiro, de Po i e s e ‘ 3%
5 & 10 milimetros de ES[ESOT . A4 80 14 eon moralo: . ke ¢
i Tabla de pmo ; .'
M!mdu.{ Id. de encina. -;
| Rastreles de ping . ————p

Figura 1.112 Pes propi diversos elements.
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Per tant, obtenim el seguents valors:

Cargas Kg/m?
Peso propio de la viguetas 25,7
Forjado de bovedilla de rasilla de tabicado sencillo 120
Techo enlistonado con blanqueo 48+3
Pavimento de tabla de pino con rastreles 13+6

TOTAL= 215,7 kg/m? |

Sobrecargas. De la tabla de la sobrecarga en los suelos obtenemos el

valor correspondiente:

Peso en kgs. por m.’ de la sobrecarga
en los sunelos

! 197
DESIGNACION | Sobrecarga
Habitaciones de pisos con poca carga A 80
Id. OFAAIBIAS kit i & ] 100

Pisos de salones, oficinas, ete. .
300

Salas para grandes reuniones . 4
Almacenes. . . . . . . . . . .| 4004500

Figura 1.113 Valors de la sobrecarregues.

Sobrecarga Kg/m?
Piso de salones 200

TOTAL= 200 kg/m? |
Amb la qual cosa obtenim el valor de la carrega total :

Carga + Sobrecarga Kg/m?

TOTAL= 415,7 kg/m? |
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La carga por metro lineal sera p= 415,7-0,7= 290,9 kilogramos y sobre la
longitud de la vigueta de P= 290,9-5= 1454,5 kilogramos.

Si el coeficiente de trabajo es de 8 Kg/mm? y teniendo presente que el de
las tablas es 10 Kg/mm?, el valor que habremos de buscar en las mismas
sera de 1454,5/0,8=1818 kg obteniendo por tanto;

Cargas uniformemente repartidas soportadas por los perfiles I
apoyados en los extremos
haciendo trahajar el material 4 10 kilogramos por =/,.°

Distancias entre los puntos de apoyo en metros

10 | 15 | 20 | 25 | a0 | 35 | 40| 45| 50| 60| 0| 80| 80 | 100

Niim. del Perﬁll

Carga uniformemente repartida P en kilogramos

Hla estrecha

BT T
504! 432"378; 334:"\E 302

1{ 3024' 2016 | 1512 | 1209 1008‘ 864 | 756 ﬁ'mj 405

2 | 4924 | 2816 | 2112 | 1689 | 1408 | 1206 | 1056 | 938 545‘ 704 | 603 528i 469J 4922
4! 5494 g_s?s | 2mM2 | 2169 1803| 1550 | 1856 1205 | 1(85 904| 775| 678 603 542
6 | 7216 | “4810 1343 | 1202 1031| 902 ’

3608 | 2886 2405 | 2061 1804 | 1603

[ so2| 721
1556! 1334 | 1167 | 1037‘ 933
2408 | 2006 1720 | 1505 4338 | 1204

Qsan Qnnm

8
9

UL ZOUT

12040 | 8026 | 6020 | 4816 | 4013 | 3440 3010’ 2675 |

Figura 1.114 Taula de les carregues uniformes que poden suportar els perfils.

Amb la qual cosa obtenim que el perfil a emprar ha de ser 8.

Un cop analitzat el cas general, el promptuari es planteja I'estudi de la
bigueta recolzada als extrems amb la carrega col-locada en un punt genéric de
la seva longitud.

Novament se’'ns mostra la soluci6 tabulada. En aquest cas,

Nos da el valor del coeficiente por el cual hay que multiplicar la que puede
soportar una vigueta apoyada en sus extremos y cargada uniformemente
para obtenerla en el caso de una biga apoyada en sus extremos y

sometida a un peso concentrado en un punto cualquiera de su longitud.

Aquesta solucié es planteja dins el mateix promptuari per a poder resoldre
pisos con embrochalados.
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- o

P. -
CASO DE CARGA o o
|2 | 0500
3 | 03562

A b A e Bl s os
Lok 4 5 | 0781
TR é) BY7 6 | 0900
7 £ 7 7 1,02
8 | 1143
9 | 15
10 | 1,388

Figura 1.115 Biga recolzada sotmesa a una carrega en un punt de la mateixa.

Llum: L= 4m.
Perfil Biga: | 12 (ala ampla). o= 10 Kg/mm?

Carrega situada a 1 metre del recolzament esquerra

De la figura precedent deduim que, per una biga | 12 i llum de 4 metres la
carrega pren el valor g= 1090 kg/mm?.

Previamente hallamos el coeficiente de reduccion.

% =1 - n = 4; Obteniendo un coeficiente de 0,666.

Multiplicando esta carga por el coeficiente de reduccién hallado,
tendremos, que la carga que puede soportar dicha vigueta en el caso de
que se trata, de una peso concentrado, es de

q'=1090-0,66=725,9 kilogramos.
Verificant la validesa del métode podem plantejar de nou el calcul de la
carrega amb les mateixes condicions (I 12, llum=4metres i = 10Kg/mm?).
Aplicant 'equacio de Navier c=M/W obtenim;

M=0-W=545 kg-m.

Busquem ara la distribucié corresponent a la sol-licitud demanada (a=1,

b=3) que provoqui el mateix moment maxim;
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a b . Pab

Figura 1.116 Formulari per a la determinacié del moment maxim.

P-a-b
M = I - P =726kg

Fet que, novament confirma la validesa plantejada dins el propi promptuari.

El darrer exemple presentat al promptuari és referit al calculo de un piso
cuando cargan sobre él tabiques de distribucion, y ademas, se presenta el caso
de tener que establecer un embrochalado.

Quedant tot reflectit segons la figura annexada, el problema consistira en el
calcul de les biguetes A, B i D; aixi com el jou'® C.

A\ ,
\ | s
AN A @I
700 § 700 | ! i \ 4
T Sl b hiflli b :[
£ g : FR
9 !l g
1 o
X : : g s-.‘{"!\
: 700 700 | 700} 700 Tﬁ"-
; i :

Figura 1.117 Distribuci6 en planta de la secci6 d'estudi.

Es pot considerar com una guia complerta d'un problema tipus.

109 Brochal.
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Biguetes A

13

700 |

Si no existiese el tabique T, las calculariamos por el mismo procedimiento
expuesto anteriormente; pero, a pesar de existir dicho tabique, su peso,
relativamente pequeno, repartiéndose sobre todas las solivas A es
despreciable; y por lo tanto podemos calcular el piso de la misma
manera. El perfil de vigueta sera como antes del nimero 8.

El peso del tabique lo suponemos incluido implicitamente en la carga por

mt2. de piso.

Biguetes B

En aquest cas si que és necessari refer els calculs doncs la geometria del

problema en aquest cas si que ha variat. La tipologia de carregues i

sobrecarregues’'? continua essent I'obtinguda amb anterioritat.

La carga por metro lineal sera p= 415,7-0,7= 290,9 kilogramos y sobre la
longitud de la vigueta (4 m.) obtenemos P= 290,9-4= 1162 kilogramos.
Si el coeficiente de trabajo es de 8 Kg/mm? y teniendo presente que el de
las tablas es 10 Kg/mm?, el valor que habremos de buscar en las mismas
sera de,

1162/0,8=1452 kg
Obteniendo por tanto de la tabla correspondiente un perfil de vigueta del

numero 6.

Jou (Brochal) C

El calcul de I'element es fara considerant la biga com a element resistent on

hi substituirem les carregues puntuals (separades una distancia de 0.7 metres)

per una carrega uniforme repartida amb la qual cosa es simplifica notablement

el problema.

Les reaccions a R i S seran les corresponents del jou, és a dir la meitat de la

carrega total aplicada en ell.

110 Es consideren els mateixos valors que a I'exercici 1.
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Para calcular esta viga, en lugar de considerarla

sometida a una serie de cargas concentradas en

los puntos de atadura de las viguetas B, la

consideremos sometida a una carga

B B B Bl
proximidad que tienen entre si dichas cargas concentradas.

uniformemente repartida, en vista de la relativa

L

112

La superficie que obra sobre el brochal sera de 2m-3m=6m?2. Como el caso

anterior, partiendo de la misma carga obtendremos por tanto;
p= 415,7-6= 2494,2 kilogramos
Al igual que en los distintos casos precedentes, si el coeficiente de trabajo 202
es de 8 Kg/mm? y teniendo presente que el de las tablas es 10 Kg/mm?, el
valor que habremos de buscar en las mismas sera de;

2494,2/0,8=3117,75 kg que nos hara obtener un perfil nimero 8'"".

Las reacciones que se desarrollaran en los puntos de apoyo Ry S se

obtendran por la simetria de cargas y de un valor mitad de éstas;

R=S=2494,2/2=1247 kilogramos.

Biguetes D
Finalment el calcul de la bigueta D donara per acabat el problema.

Supondremos que debajo del tabique T’ se van a colocar directamente dos

vigas acopladas mantenidas a una separacién constante.

"1 El valor que pren el perfil 8 és de 3112. Es suposa que es treballa amb coeficients de seguretat, o
bé es tracta d'un problema de caire més académic perque, malgrat hi ha poca diferéncia, es creu que el

perfil correcte fora el seguient; és a dir el 9 (4013).
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Evidentemente, cada una de las vigas soportara la mitad de la carga total.

El promptuari mostra el calcul d’aquestes bigues; procediment que
separara en tres parts; primer el calcul de les forces rebudes degudes
al forjat (novament es suposa la carrega p= 415,7 kilograms), segon
l'esfor¢ degut a I'enva i per finalitzar I'efecte del jou (la carrega de

recolzament préviament calculada) sobre la biga.

En este caso la superficie que debe tenerse en cuenta es la

correspondiente a: 5,0 m-0,35 m+4,0 m-0,35 m=3,15 m2.

Por tanto, la carga uniformemente repartida sobre las viguetas sera de:

p=415,7-3,15= 1309 kilogramos

A esta carga tendremos que anadir el peso total del tabique que

supondremos de ladrillo hueco, tomado con yeso de 16 cm. de espesor y

altura 3,5 metros. 203

Tabicones de ladrillos huecos, tomados

con yeso de 16 cms. de espesor. . .|
i

Por lo tanto, el peso total sera de;

5m- 3,5m- 200 Kilogramos/m?= 3500 kilogramos

Finalmente se ha de encontrar la carga uniformemente repartida

equivalente al efecto de la reaccién del brochal.

(.0,0) (1,0} (5,0)

Obteniendo un coeficiente de 0,781 (figura 1.113). Dividiendo el peso

concentrado de 1247 kilogramos por este coeficiente obtenemos;

1247/0,781=1596 kilogramos
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Que es la carga uniformemente repartida equivalente al peso concentrado

de 1247 kilogramos.

Aixi doncs obtenim;

Cargas Kgs.
Carga uniformemente repartida sobre las viguetas 1309
Peso total del tabique de ladrillo hueco 3500
Carga uniformemente repartida equivalente al peso 1596
TOTAL= 6405 kilogramos |

La carga que actla en cada vigueta sera 6405/2=3203 kilogramos.

Al igual que en los distintos casos precedentes, si el coeficiente de trabajo

es de 8 Kg/mm? y teniendo presente que el de las tablas es 10 Kg/mm?, el 204

valor que habremos de buscar en las mismas sera de;

3203/0,8=4003 kilogramos

Nos hara obtener un perfil nUimero 22 para cada una de las vigas.

Existeix, al final del promptuari, una petita part dedicada a I’estudi de les
columnes, tot relacionant Toneladas que puede soportar una columna de
altura en metros amb el seu perfil segons diferents tipologies de bigues i les

seves orientacions.

Es podria relacionar, en una primera aproximacio, al fenomen del vinclament
que sera estudiat en futures normatives i inclos en promptuaris anys més tard

perd que no hi figura en el que ens ocupa.

La formula que hemos empleado para el calculo de resistencia a la

compresion en las columnas compuestas de hierros laminados es:
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S K
%8 L
1
ep’]aqlmzs representa la seccion en ¢/m,dela columna: I el momento minimo de inercia en °/m,de la sec-
cién; L la longitud de la colupmma en ofm; 2=0,0001 un cceficiente; K la carga priclica porc-",.-. cuadra-

do, que hemos tomado igual §10.000kilos) P el peso que puede soportar la columna en 1{5:1'5.J '

sencf?llghcamlo estos valores de K=10.000/v o=0,0001 en la férmula se obtiene la siguiente, algo mds
11a:

P=—

14

2 S
T1HSLe
en la que hay que lomapS ¢ I en ¢/m, P en toneladas v L en metros.

~

El promptuari recull com a fe d’errades aquests parametres tot i corregint-los

pel valor K=1000 kilograms.

La descripcidé que s'hi recull parteix de I'agrupacioé de tipologies que és la

seguent:

e Columnas compuestas de un hierro 1.
¢ Columnas compuestas de un hierro I y de dos hierros [.
e Columnas compuestas de 2 6 3 hierros [ y de dos platabandas.

e Columnas fundidas.

A mode d'exemple se'n recullen algunes de les que hi podem trobar i que

s'incorporen en la taula annexada.

HIERROS ¥ ACEROS, S. A.

Salén San Juan, nums. 8 al 14 Teléfonos | $925-P-

Hierros Comerciales - Vigas de acero
Chapas - Redondos para cemento ar-
mado - Semanales arribos de

LINGO

“Altos Hornos de Vizcaya

fundicion nam. 1

procedente d

Figura 1.118 Informaci6 apareguda al diari La Vanguardia amb data 15 de gener de 1924.
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Columnas de seccién circular

D4 COLUMNAS FUNDIDAS ®
b: :

COLUMNAS COMPUEOTAS DI HIZRROS LAMINADOS

———— g — | |
Bl 'peso|  Tonoladas soportadas por una columna de una
La formula que hemos empleado para el cilculo de resistencia & la compresion en las cclumnas gaa | - |l Por | altura de Metzos:
compuestas de hierros laminados es: p (et . Y|
P ——— S [{_ = ; mm | mm | Kilo ' o Ll | - b ] e sl P 0
o, S. L? —= i PO P B T
L5 e 12f ol a1l 36| s2f 25 200 17] 18] 11| 09| 07
1 el BT ' a5 | &0 38| 27| 22| 48| 16| 12] 0| 08
en laque:Srepresenta la seccionen ¢/m,dela columna; I el momento minimo de inercia en °/m,de la sec- ;i 3N ! -
cion; L la longitud de la columna en ¢/;; 2==0,0001 un cceficiente; K la carga priclica por ¢/,y cuadra- w23l 56| 50| 64 0| 38| 28] 28| 18] 1.4 1
do, que hemos tomado igual 4 10.000kilos; P el peso que puede soportar la columna en Kars. o] 6a| a0| 8| w7 38| 32| B3| kol 8| i
Aplicando estos valores de K=10.000 v «=0,0001 en la férmula se obtiene la siguiente, algo mds |
sencilla: ' 1 e B s 87| 21| a4] 1.8
S.1 B4 glg ?;g 312! o5 | 53| a8 a0l 29| 23] 1%
P=. """ 16306 89| 80| 7.4 | 64| 57| 51| 4,2 34| 2,4/ 1,9
14-S L 18 (/33,6 | 96| 85| 76| 6,8 61| 52| 4,6 | 32| 2,5 1,0
en la que hay que tomar S ¢ I en ¢/m, P en toneladas v L en melros.

-

s10 | 42 || 28
o

Y.,. -—Y P e | 72| 81| 47| 86
J i J 420 | 14 || 83,8 | 12,4 | 1,3 (10,8 | 9,4 | 86| 7,8 7, : 2 6
i 8 1,4 104 95| 86| 7,9| 67| 50| 8,9
‘ COLUMNAS  COMPUESTAS DE UN HIERRO I : I'—l_l? ol ine | a0e | d5n |28 |0t (a0n] 05! an| %1 88| &4
. Tk e | 20 || 45,5 || 46,0 | 14,5 | 43,2 | 11,0 | 10,9 | 8,9 | 90| T4 | 55| 4,38
% | |
I " Ly 130 14 (87,0 || 18,7 | 18,5 | 12,8 | 11,4 | 10,4 26| 88| 75| 62| 4.9
I—1 significa: Resistencia dela columna segiin el plano de flexion XX. (Momento de inercia con relacion al eje YY.) [iellann 118 1108 11h0 [ 1305 | 328 | 193 | a08 | 90| 75| o8
Eye i l 50,1 || 10:2 | 17,6 | 16,0 | 14,7 | 13)5 | 12,4 | 41,8 | 9,6 | 7,9 | 6,0 206
¥ =i » » > » R R » b » » » r » XXi) _ |
- - : FK

{1) La férmula para el cé.lc%tlo s P-:1 % mFL3 en que o = 0,0002 y K=250k para

d T L2
la traccion y K=>500k para la compresion. Si resulta E_l;_ = 13 se susliluye el

entre los ejes de dos hierros I para que la eolumna compuesta de estos dos hierros I pueda re cosficients 500 por el correspondisnts 4 la trucclén 250,

carga doble de la que figura en la columna I correspondiente, del cuadro. Esta distancia a es tal que los
momentos I.. é I, de la seccion de la columna con relacion 4 los ejes xx é iy sean iguales v es dada por
la férmula: a=zl/“-§‘“- en la quel,, I,, S son respectivamente, el momento de inercia relativo al eje XX,

el momento de inercia relativo al eje YY, y la seccion, de uno de los dos hierros que componen la -
. . . . . . L |
columna, las cuatro cantidades a, I, 1,, S referidas 4 la misma unidad. i Toneladas que pusds soportsk una columna de una altura en metros.ds
[ = un : . 2 | | Peso i | | = | AT | el il
’-_ ” s ?oneladss gus puedla a:::g;art.e.r una columna de ':.ng__glt,wa e?‘.metroa_q_l. [ Dis- : E:crﬂl i 4’0 ‘ 4,50 i 5'0 5'50 60 I 5,50 | 7.0 7.60 80
{ 20 | 228 850 || 76 || 80 | 325 360 | 875 |tamdal NIt |~~~ o | s | | | | e
Perfil | I | et I e | [Pt py RS | SRt S | ROl Wm’lx,\,-wml _-Pﬂﬁl | | T | T ! I
Nom. || 2O o ; | @ | xm. Ayt P I ‘ I | I .- I | I I I
[an |_|‘ I ”|—||' I |..—|I I HI I [— I ‘|_|r I [ I ||—| I 1mu.} IEI_'} 3 _:_'_l_ al i 1 |1 ||--I El—l ;|—| il_H"—i rl._l
i I I—:I I b N .--_-_i_'—l'l__._l——_i T _'-I"— _H_l-_'_ '-—_I -_I-_—_— T R R |' =5 : g ; : : 1
T e e | 1 1110,0 [ 073 669 0,59| 5,36 oasH;e;rg:oI 4d‘1€ aU’;l egfg'eglﬁ? 3.291 0.25] 245! 0,21) 2,65 019! 2,39
1710011 2501 9,951 2,07 9441 1,73) 8,91 1,461 8.38| 1,95 7.88| 1,08/ 7,39/ 095 6.94] 0.83 65| 746 1 ¢ WO {10731 6,69 0,59] 5, ) LT3 0,401 &47) 0, vl U291 o.zdi 0,201 2800 0,211 2,651 0,49] 2,
9 | 12,0 || 2,98 42,3%" 2,30 12.35[ 1,'.39 11,81 1,li8)-‘11.24,' 1,44 16.:0' 1,24!16,175 1,0:3 B.MI 0,95 93’&| 1:8.7 2 2 | 12,0 Jul 0‘84’ 8.65-! 0.67 7,76/ 0,55 b.9a|:’ 0,45 6,23 0,38/ 559 033 504 0.28 455 025 4,12 0,22 3,74
A 1801 3,09/15.02) 2.54 14,54 211 14,02 1.79 1350 1.58) 12.97) 1,32 1244 145 11.91| 1,01 11,60 103.4] % A [ 14,0 [ 0.89 10.89)1 0,71 9,92 0,58] 9.02 0,48 820 0.41 7,46/ 0.35 6,80 0,30 6.20) 0,26/ 5,6 0,23 518
6160 | 4,06/17.84 336 17,30 2,80/ 16.90) 238 16.40! 2.04 15,88 1.96/15.85 1,54/ 14,82 1,35 14.98/119 | 6 6 | 16,0 ’ 1.20113.76/ 0,96|12,73| 0,78 11,74!| 0.65(10,82| 0.55| 9,96| 0.47 947 040, 844 035 778 031 748
8 || 18.0 | 5,45 20.6¢| 4,53 20,24 3,82/19,79)| 8.2 1931 2,80 'i8,8‘lJ| 243 1830 213 17,78 1.87 17,2135 | 8 8 | 18,0 | 1,67,16,72[ 1,33 15.651 1,091 14,62 0.91/ 13,62/ 0,77, 12.68 0.66/11.79 0.57/10,85 0.50 10,18 0.44 9,47
Q\ 20,0 || 7.84] 23,96( 6,27] 23,56] 5,34| 2343| 4,57 92,67 3,95/ 2219] 3.45, 21,69 3.03 2118 2.68 20,65' 1 9 9 | 20,0 239 01| 1.92[19,03 158 17,66]] 1.32)16,89) 1,12,15.87| 0,96 14,89 0.83/13,95 0,72]13.08 0,64 1225
Hierros I de ala ancha Hierros I de ala ancha
U | 5,9( 147 55 || 1.2 54 || 1,01] &7 || 0,86] 4,4 | 0,33 4,1 | 0:63] 38 [ 055/ 35 0.49] 32 [ 61 | g gl « o [earg I |
o) 581 30 8RB | a 27 050 4] 0 401 0% B3] 0 aal osl a2l | g io] 58] 08l 20 0ol ae| ozl 53] ogk 49| o 47 oant a8 | oasl 3} se) a2 ) o] 4
12 |014,1  4,38112,2 | 3.60(11,7 || 3,15 14.3 [ 2,76/10,8 | 2,35 10,3 | 2.04| 9,8 || 1,80 94 | 1.50| 89 |l 92 | 42 12 11,1 [ 1,42] 85 || 114] 76 | 0.94] 6.9 || 079] 62 067] 56 Il 057 51 || o'4gl 46 | 043} 4.2 | 038 3.8
14 || 14,7 6,62/16,3 5,67(15,8 )‘,88 453 £,21114.8 3,68 14.3 | 3,24 13,7 2.85| 13.2 i 2541 12,7 | 108 14 51 ] y & 1 3 ] 1 t) 2 £ Wi s s ¥ 0, :7)‘8 0'30 7!21 O,FU 6’8 | U’fﬁ 6’0
16 17,9 | 9,46/20,9 || 8,90/90.4 || 7,12/19,9 || 6:21/19,4 | 5145188 | 4.83/183 | 4.98/17.7 | 382 174 |12 | 46 A% | AT 2,26) 122 | 18811.2 | 4.51110.2 | 1,27 9.3 || 1,09 86 | 02| 7.8 | 0,80/ 7.2 | 0,70 66 | 621 6,
181 21,9 (12,91/96,0 (11,31/255 | 991|250 || 8741245 | 7.73(23.9 | 686233 | 640 22,7 Il 549 221 | 140 | 18 16 || 17,9 1| 3,84{16.6 | 279|154 ( 2,31(14.3 || 1,95(133 || 1,67/12,3 | 1,42 114 || 1,24105 || 1,09 9.8 f 0,96/ 9,0
20 | 26,2 (17,0 51,6 (1150 |31, (13,3 [80,5 ||11,8 [30,0 (10,5 294 | 9.4 (9877 || 84 | 984 | 7.6 | 274 | 155 | 20 181/ 21,9 || 4,93/ 2.5 || 4,06120,2 | 3,36 19,0 | 2,86(17,8 2441168 | 2,09/155 | 1.82/ 145 | 1,60/135 | 1,42/ 12,6
22 1310 1218 |37.8 ||19.4 87,3 ||17,4 36,8 15,5 |36.3 | 13,9 /356 [12.5 3500 |11.3 | 343 [10,2 | 3316 [ 171 | 22 20112621 69 26,7 || 56 |25.4 || 4,7 |124,0 || 4,0 (226 || 34 (218 || 30 (204 || 2,6 (188 | 23 17,7 | 2.0 16,6
24 1136,2 (| 274 | 44,5 (1244 43,9 ||21,9 43,4 (19,8 42,8 (17,8 |42.2 (164 (416 |14.6 | 409 | 132 [ 402 | 186 | 24 221 31,0 92 1330 | 77 (345 || 6,4 30,0 || 55 286 || 4,7 |274 | 41 {257 | 86 |43 | 3.1 [2800 | 2.8 2,7
26 |144,9 132,09 151,8 (129.9 (51,8 |(27,0 |50.9 (245 [50.3 | 22,2 |49.7 [ 204 (490 (1833 | 48 | 16.6 |47.6 | 202 | 26 2411362 1121 1394 | 10,4 138,0 | 85 |36,4 || 7,3 [348 | 6,3 |332 | 54 31,7 | 48 (302 | 42 (387 || 38 27,2
98 || 47,9 \39,1 59,5 || 95,6 (59,0 |(32.4 |58,5 1295 (57,9 | 26,8 |57.8 | 2.4 (56,6 | 22,3 | 55.9 204 |55 [ 217 || 28 2611419 1152 146,9 12,8 145.4 (10,8 43,8 | 9,3 [42,2 || 81 40,5 | 7,0 (389 || 61 (373 || 5.4 (35,7 | 48 |341
30 (24,1 [ 45,5 67,5 (4,7 |67.0 | 38,2 66,5 |(34,8 |€5,9 | 81.9 1653 | 29.1 64,6 26.6 | 63.9 | 24,4 | 632 (232 | 30 281 47,9 18,7 | 544 (158 (52,9 ||13,4 (514 (145 [49.4 10,0 1476 || 87 (45,9 | 7.7 [441 || 6,8 |42,4 | 61 |40)6
82|/ 61,0 | 52,8 76,3 48,6 | 75,8 ||44,6 |75,2 ||40,9 | 74,7 376 | TAA |44 T35 | 3.6 | 727 294 | 724 28 | 32 30 |1 54,1 1/22.4 62,4 (19,0 (60,8 (116.2 |59.1 (13,9 [57.3 | 124 |55.5 (10,6 |53.6 | 94 1517 || 83 (498 | T4 48,0
' : 32 | 61,0 | 26,7 |71,2 22,8 69,6 (19,5 |67.9 (16,9 66,1 (147 |64.2 | 129 [62.2 | 113 €0.4 | 10,1 583 [ 9,0 | 56,5
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i RS *
. F" -b - - .b ........
Yo cuous couPoETaS 26 0 T EERRD T 08 00 HIERROS 2 T o i g 0 ~
| (002 hierros condhiermos | s 5
' 3 Jd A 7
P8 X %
T s . ; : Tk Lo reRs 80 aleie YY
J—[ significa: Resistencia de la columna segiin el plano de flexion XX. (Momento de inercia con relacién al eje YY.
} S » » » et S G R DAY 2 » » » » » » » XX,
r'._|
Nimein: | Tonselaias qus pusds soportar una cslumna d= una altura en metros de C 0 L U M N A S
o del Peso.f [ I -
£ { 0 O
S| b || 20 | 225 | 25 | om | 30 | 8%
S ||~ || metro il T It s — st 141 = =
“ (Ll it Livet) D B B e 1 e COMPUESTHS DE 2 0 3 HIERROS [
e EhatAl| M = | = = = — = 2
16/12 ’ 16 | 12 || @5 as,8] 582| 42,0 35| 895 52,7( 87,4 | 51,9 34,8| 51,0/ 82,56 50,2
16/14 || » 14 49,7 53,1 60,6 | 50,8 59,8 48,5 08,9 46,2 58,0; 44,0 57,0 M,7 56,1
16/16 || » 16 55,5 61,9 67,8 | 04,9 67.0 57,7 66,1 55.5 65,2 | 53,3 64,2 8,1 63,1
g1z || 18 | 12 || 48,5| 47,8| 505! 45,0| 8,8/ 42,3| 584! 96| 57,3| 31| 565, 84,7| 55,6
18?14 | 14 || 58,7 57.0| 659] 585 | 652 59| exsl aoa| 65!l 469 | e26] #44| ete Y DE 2 thTHBHﬂDHS
18/16 | 16 || 59,5 65,9 78,2 | 63,6 72,5 61,3 1,7 68,8 70,8 || 56,4 69,9 53,9 68,9
2016 || 20 | 14 || 58,0 61,0 7.8| 82| M/ 554 | W5 | 52,5| 696/ 498| 688( 41| 67,9
20/t6 | » | 16 || 63,8) 70,3| 18,9 67,7| 78,2 .65,1| 75| 62,4| 7,6 59,7| 7,7| 57,14 | 74,7
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Un element a destacar; les columnes de fosa.

Les columnes de fosa han esdevingut uns dels primers elements constructius industrials
que s'insereixen en aquests edificis. La industria ja feia temps que proporcionava aquest
elements que inicialment van arribar d'Anglaterra cap al 1830. A la década seglent pero, ja
es varen crear diversos establiments de foneria a Barcelona. També s'ha de dir que
inicialment aquestes columnes eren massisses, perd posteriorment ja es varen fabricar
buides. A I'Eixample s'apliquen massivament en el suport de plantes de soterranis i baixes,

posteriorment també en I'execucio de galeries de faganes interiors 12,

Pere Benavent de Barbera’? publica un interessant llibre titulat Como debo
construir. Tal i com ell deia, es tractava d'un manual practic de construccié

d'edificis.

P BENAVENT de BARBERA
ARQUITECTO

COMO DEBO
CONSTRUIR

MANUAL PRACTICO DE
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

EPSEB

Figura 1.119 Como debo construir. Pere Benavent de Barbera.

12 Secrets d'un sistema constructiu: I'Eixample. Antonio Paricio Casademunt.
13 Pere Benavent de Barbera (1899-1974)
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S'ha de suposar que en ell s'hi recollia informacié (personal de I'arquitecte o
bé apresa en bibliografia) de la construccié d'anys previs i, per tant, d'aquest
periode del BLOC I. Un dels capitols és dedicat als pilars; anomenats peus
drets. La informacié que en ell hi trobem, com es deia, ens pot donar informacio
dels mateixos en aquest periode historic. Fonamentalment parla de pilars de
totxana, de formigé i de formigd armat. Hi afegeix, perd un tercer element; les

columnes de ferro; perfils laminats i fosa.

Otro material empleado a gran escala en la construccién de pies derechos

es el hierro, ya sea laminado ya fundido.

Benavent planteja el problema dels peus drets tot i relacionant-lo amb el del
vinclament i, de fet, sera la unica comprovacié que explicita dels mateixos.
Aquest fenomen és denominat per l'autor com flexion lateral. D'aquesta manera
proporciona unes taules on s'explicita les tones que es poden suportar les
columnes essent de fosa (figura 1.120), de bigues tipus Grey o de columnes

formades per dues U unides per platabandes.

Fig. 102
Cargas aproximadas, en toneladas, que
pueden soportar las columnas huecas de
fundicién
o o Altura de 13 columba en metros
250 | 275 [ 300 [ 335 | 3,80 | 315 | 400 | 4.50 | 5,00 | 6,60
0 mm.
W | 12 | 88 74| 6 52| 44| 38| 34| 27| 21
120 | 12 1481125 (11,1 93| 81| 7 61 49| 39| 33
140 12 221 (197 17,5151 [ 134 | 116 (102| 8 66| 54
160 14 342|312 (&7 (248 222|197 178|138 11,4 | 94
180 14 438 | 404 367 | 33,6 | 30,3 | 27,5 | 25,1 | 20,4 | 16,6 | 13,7
200 16 54,5 | 545|519 476 | 443 (40,0 | 36,7 [ 308 | 259 21,3
220 14 614|614 | 61,4 | 587 | 54,5 | 504 | 46,7 (40,1 | 339 | 29
240 18 |75 |75 (75 |75 |724|678 |63 |35 |48 | 409
L 260 18 82 [B2 (B2 |82 |82 |B03|754|666|583(51,3

Figura 1.120 Cargas que pueden soportar las columnas huecas de fundicion.
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Figura 1.121 Detall columna de fosa. Autoria personal.

Figura 1.122 Detall columna de fosa (ll)
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1.4.2. Tecnologia de fabricacié i muntatge
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Arribats a aquest punt fer esment que el material bibliografic que s'ha trobat
per al procés de fabricacié i muntatge dels reblons no ha estat molt abundant.

La majoria de textos parlen més de la seva utilitzacio, en les distintes
construccions, que d'aquest procés mecanic propiament dit, que com es pot

entendre també és de suma importancia ja que;

La seguridad de una obra, bien sea de hierro o de otra sustancia
cualquiera formada de porciones diversas del mismo o de diferentes
materiales unidos entre si, depende, siempre que cada porcion sea
bastante a resistir los esfuerzos a que esta sometida, del sistema de union

adoptado para enlazadas™.

Els materials bibliografics dels quals s'ha tret la informacié han estat
fonamentalment dos, passant-se tot seguit a tot seguit a detallar; tot i indicant-

ne les principals parts extretes d'ambdés.

El primer llibre, I'autor del qual fou Florencio Ger y Lébez, es va publicar a
finals del segle XIX (1898). Es un interessant tractat de construccié on s'hi
recullen aspectes de diversa tematica que fins llavors era rar de trobar, si més
no en llengua castellana. Els més habituals -a I'época- eren els tractats
francesos com podrien ser els coneguts de Jean-Baptiste Rondelet i Eugéne
Viollet-le-Duc'"® i que sovint eren presos com a referéncia per les construccions
i sobretot per a la disposicié constructiva dels diferents elements dins l'obra a

considerar.

El mateix autor, entrant ja en tematica, dedica un interessant apartat a /as
uniones de piezas por medio de roblones, pernos y tornillos. Sera als primers,
doncs, als que ens referirem. Ell pressuposa que les distintes peces a unir ja
han estat trepades o perforades préviament. A partir d'aquest punt l'autor

explica el propi procés del reblonat;

114 Florencio Ger y Lébez, Tratado de Construccion civil, Badajoz 1898
115 Jean-Baptiste Rondelet (1743-1829), Eugéne Viollet-le-Duc (1814-1879)
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Se caldea el roblén al rojo, y cuando esta proximo & desaparecer este color
0 acaba de desaparecer, que es cuando tiene la mayor resistencia al
esfuerzo cortante, se introduce en los taladros que se corresponden
apoyando la cabeza que traen de la fabrica en una maza 6 martillo en el
que hay una cavidad igual & la cabeza dicha y se dan de prisa en el otro
extremo pequenos golpes con un martillo para remachar el roblén vy
formarle la cabeza; cuya operacién se termina colocando encima una pieza
de acero que tiene un hueco conico 6 esférico, segun haya de ser el
remache, y que se llama doile, sobre el cual se golpea con un martillo

hasta que queda el roblén como se ve en seccién a la derecha de la figura.

TRATADO

DE

CONSTRUCCION CIVIL

POR

DON FLORENCIO GER Y LOBEZ

OBRA ADOPTADA DE TEXTO EN VARIAS ESCUELAS
Y PREMIADA CON MEDALLA DE QRO
EN LA EXPOSICION HISPANO-FRANCESA DE ZARAGOZA

BADAJOZ
Establecimiento tipogréfico La Mixenva Exraesmefa

14, Plaxa de la Constitueiin, 1/

Figura 1.123 Florencio Ger y Lébez. Tratado de Construccion civil
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La unica imatge que l'autor dona del procés de fabricacié i muntatge dels

reblons és la seguent.

Tot i que la qualitat no és la optima, s'intenta reflectir en ella com es troben

les peces a unir, abans de la operacid i un cop la seccio ja és reblonada.

Cuando el diametro del roblon es pequefio, un solo herrero forma el
remache teniendo en la mano izquierda el doile que inclina sucesivamente
en todos sentidos para formar la cabeza dandole golpes con el martillo que

tiene en su mano derecha.

Si el remache del roblén ha de quedar embutido, en el espesor del hierro
que sujeta, el martillo tiene su cabeza plana, y una vez terminada la
operacioén, se quitan las rebabas producidas con el martillo por medio de

cinceles, cortafrios 6 limas.

Tal i com es pot deduir del text anterior, I'autor indirectament ens esta fent

veure que el métode emprat és totalment manual; de fet artesanal.

Aquest fet durara fins ben entrar el segle XX on I'Us de reblons sempre

implicava un treball en série de persones amb rares vegades I'us d'una eina

maquina.

Al enfriarse el roblon se acorta y aprieta enérgicamente unos contra otros
los diversos hierros que une, de modo que el frotamiento de los
espesores entre si contribuye a resistir a los esfuerzos que soporta la
uniéon imposibilitando el desgarramiento del roblén. Y como este
apretamiento es tanto mayor cuanto mas en contacto estan las piezas
enlazadas en el momento en que la cabeza del roblon se forma, se
acostumbra dar golpes de martillo sobre los palastros cuando éstos se
unen, al mismo tiempo que se roblona. El roblon no debe calentarse

demasiado porqué en este caso conserva una temperatura muy elevada al
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terminarse la cabeza y su enfriamiento puede producir una tensién que

pase del limite de resistencia produciendo la ruptura.

Reafirmar-nos amb el que déiem al principi. Sén llibres tedrics. Ni una sola
férmula, ni un detall més exhaustiu (visual) del qué s'entén quan es parla del
rebld i la seves parts. El llibre, tal i com era habitual a I'epoca, presenta un
volum anomenat atles que inclouria les parts grafiques que al primer es
defineixen sols tedricament i on s'hi referencien les parts que han d'il-lustrar-se.
Perd en aquest cas tampoc s'hi troba cap rebld graficat, ni molt menys

fotografiat, tret de I'esquematitzat préviament.

Un dels altres llibres consultats ha estat el del professor César Serrano
Giménez'"®. L'existéncia de diverses edicions del mateix, aixi com llibres de
tematica semblants del mateix autor, fa pensar que fou un professor, dins
I'ambit constructiu, amb una rellevancia important.

Destacar novament el caire teodric del llibre, on al Volumen Texto (Volum 1)
no apareix cap calcul dels reblons ni simplement cap mencié com fer-ho.

Son llibres, com I'anterior que tenen importancia dins el mén de tecnologies
de fabricacio, pero simplement des del punt de vista tedric. S'hi troba a faltar, ja
no només les formules de calcul, sin6 I'explicacio més o menys exhaustiva del
treball del rebld, dels esforgos als quals es veu sotmes, fins i tot calculs que el
propi procés de fabricacid6 comporta en si. (De fet aquestes dades només

apareixen reflectides als manuals).

Remachar: Es la operacion que tiene por objeto hacer los cosidos de las
diferentes partes de una construccion metalica o el solapado de las chapas
de calderas y tubos con los roblones o remaches.

Las operaciones preliminares para esta operacién son: el trazado, el
corte, el trazado de los centros de los agujeros que con el diametro de los
remaches han de practicarse con punzon o con taladro y la operacién de
remachar. Esta a su vez comprende las dos siguientes: calentamiento de

los remaches en hornos apropiados y remache propiamente dicho.

116 César Serrano Giménez, Molderia y Forja, Zaragoza 1916.
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tant artesanal com abans féiem veure siné que parla ja de processos manuals
o amb maquina. Aquest fet, indica que la tecnologia mecanica cada vegada
era més automatitzada, malgrat els processos artesanals encara tindrien una

durada rellevant.

El llibre, que ha estat escrit 20 anys després del precedent, ja no te un caire

TRABAJO DE METALES

0
)

PRIMERA PARTE

MoLpERria Y Foria

D. CISSAR SERRANO GIMENEZ

PROFESOIRR DE LA CLASE DE INDUSTHRIA
DE LA
ACADEMIA DE ARTILLERIA

ZARAGOZA

LIT. V.* DE PORTABELLLA | l TIP, HOSPICIO PROVINCIAL
P.* de Sagasta, 50-Telér.” 206, Pignatelli, 99- Telér.” 425,
Is1s

7 250065

Figura 1.124 César Serrano Giménez. Molderia y forja.

Primerament I'autor explica com es fabrica el reblo;

Los remaches se construyen o a mano (trabajo manual de pequefia forja y
estampacién) o mecanicamente en maquinas de hacer remaches.
Estas maquinas son verdaderas maquinas de forjar cuyas herramientas
son corte al largo del trozo de redondo que se emplea como primera

materia y estampacién de

la cabeza en forma de gota de sebo.
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Reciben, pues, estas maquinas el redondo de longitud cualquiera y
mecanicamente se efectua el corte al largo previo calentamiento y se
estampa un extremo.

El calentamiento de los remaches, se hace en hornos cuya disposicion es
muy variada segun la importancia del taller donde se emplean y segun el
combustible empleado. Una de las precauciones que debe estar muy
atendida en el remachado de todo buen taller de construcciones
metalicas, es que el calentamiento de los remaches se efectie de un
modo muy uniforme, alcanzando la temperatura del rojo blanco en

toda la masa.

Un cop el reblo ja estat fabricat falta el darrer pas; el reblonat en si.

El remachado puede ser manual o mecanico.

El manual exige en cuanto a herramientas, la estampa de mano y el
martillo. La estampa de mano de remachador es redonda, de acero de
herramientas, de relativa corta longitud, que tiene practicada en uno de
sus extremos una cavidad de la forma de la cabeza del remache, que
constituye una verdadera estampa. Para el trabajo se precisan: el
remachador, un ayudante y el que proporciona los remaches
calentados. El remachador golpea con el martillo especial y el ayudante

es el que aguanta con la estampa para formar la cabeza.

Remaches y tornillos

PARA METALES
delatdny hierro, limpios o niquelados
Grandes existencias.Entrega inmediata

Depositarics exclusivos
JIMENEZ ¥ BANCHO MUKOZ
8. Miguel, 6, dupl. LZaragoza
L gente parz Catalufia
J. VALLS JAQU:MOT
ARIBATU, 12, EARCELONA

Figura 1.125 Informacié apareguda al diari La Vanguardia amb data 1 de febrer de 1918.

El remachado mecanico se hace con las llamadas remachadoras que
pueden ser hidraulicas o pneumaticas; las primeras obran siempre por
esfuerzo estatico; las segundas pueden obrar por esfuerzos estaticos o por

dinamicos o percusiones.

217



o 1900-1929 _ 1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000

ANNEX- 1
Exemple del métode dels Tres Moments segons material d'época.

Com a exemple, es transcriu un exercici trobat al mateix llibre’’, on es
mostra 'aplicacio del métode.

Es fa constar que I'enunciat és literal; per tant prenem com a dades bigues
de 60, 100 i 40 metres respectivament. Amb aix6 es dedueix que es tractava,
obviament, d’'un exemple totalment tedric la missié principal del qual era

formativa i no exemplificativa d’'un cas real.

Una viga continua ABCD tiene tres tramos, AB de 60 metros, BC de 100
metros y CD de 40 metros. Las cargas uniformemente repartidas son 1
tonelada, 2 toneladas y 3 toneladas por metro lineal sobre AB; BC y CD
respectivamente. Suponiendo que la viga es de seccion transversal constante,
calculense los momentos de flexién en los apoyos B y C y la presiéon sobre

cada uno. 218

(TTTTTTI T bopfedad TTTT] [ T [T T T [ [ [ [e0poferd [ [ [ T [ [ JITIITTITTT§0qd kel ]]
(0.0 [& 0] [ 16, 0) [20,0]

(En emprar un programa de calcul numéric per la comparacié dels resultats s’ha fet
servir com a llums de les bigues 6,10 i 4 metres respectivament i per tant els resultats

diferiran un ordre de magnitud respecte als obtinguts analiticament).
Para los tramos ABC

1
0+320M; +100M,, = Z><1000 (216 +2000) = 554000

de donde
16Mg +5M,, =27700tons - metros

"7 Pagines 299, 300 i 301.
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Para los tramos BCD

1
100M; +280M,. = i 1000(192 +2000) = 548000

por lo tanto;
SM; +14M,, = 27400tons - metros

de donde se obtiene

Mg = 1260,3tons - metros . MC =1507,0tons - metros

AT mT
M
00 m:

Tomando momentos con relacion a B
R, x60-60x30=-1260,3
R, =9tons
Tomando momentos con relaciéon a C
9x160 +100R; -60x130-200 x50 =-1507
Rz =148,5tons

Tomando momentos con relacion a C
40R, -120x20 =1507

Rp =22,3tons
Tomando momentos con relacion a B

22,3x140+100R. -120 %120 - 200 x 50 = -1260
R. =200,1tons

#,33E+02 kp (Fy] 143E+04 b (Fy] 2,00E+D4 kg [Fy) 2,23E+03 kp

ANNEX- 2
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Exemple del calcul d'una pec¢a encastada i recolzada segons l'equacié

de I'elastica.

Com a exemple mostrem I'exercici plantejat al capitol XIVé anomenat Etude

d’'une piece droite encastrée a une extrémité et sur appui libre a lautre.

L’exercici, de calcul molt tediés que s’intentara evitar, te la importancia en si

mateix ja que és un dels primers exemples de resolucidé analitica del problema

hiperestatic que s’ha trobat.

“R, TH 2

T M,
i o D B
@ X ——= l

P

Figura 1.126 Soit une piece prismatique encastrée complétement en B et reposant librement en A.

R1+R2—P=0

220

Fins aqui, i un cop plantejades les equacions de I'estatica el problema seria

irresoluble per la sobre dimensio d'incognites.

L’autor planteja per a l'obtenci6 de la solucié la troisieme équation

nécessaire que vindra donada par les conditions de déformation.

Formulem I'equacié de I'elastica entre A i D18,

d

€% =Ryx (1)
d
e =R —+C (2)

X3
€y = Rl? + Cix (3)

La constant d’integracio és nul-la ja que per x=0 tenim y=0.

Analogament plantegem I'equacio de I'elastica entre D i B.

118 | ’autor anomena ¢=El
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dZ
e=% =Rx—P(x—a) (4)

dy _ x? x2
6;—R17—P(7—ax)+62 (5)

6y=R1§—P(

3 2
Per calcular les constants d’integracié plantejarem que per x=I tindrem y=0 i
%=O ja que es tracta d’'un encastament. Amb la qual cosa obtenim:

al?

2

C,=-RiS+2@2—2al); D, =R, 5 —PE+P
2= 175 2( al); D, = Ry 3 3

Per trobar les altres dues incognites C1 i R4, l'autor planteja primerament
que en el punt de cota x=a, és a dir on hi ha aplicada la carrega puntual P, els

segons membres de les equacions (2) i (5) han d’ésser iguals.

2C; = —R{1*> + P(l — a)?
Finalment, tot i aplicant novament que per al punt de cota x=a els segons
termes de les equacions (3) i (6) han d’esser iguals, es dedueix el valor de la 221
reaccio en A i, per tant, es poden trobar la resta d’'incognites del problema.
P(l—a)*(2l+ a)
Ry = 203
_ Pa(3l* —a?)
TR
_ Pa(l? —a?)
S TER
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