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§ 1.0 Bases de 10& edlculo» de ee ta"ilidad

ARTicULO PRIMEItO

�arga permanellte, Se introdueira en los calculos la carga permanente erec

tiva, la que debera ser [ustiticada.

AItTiCULO 2

Sobrecarqa»: iren tipo. La sobrecarga introducida en los calculos Bera Cor

.sobrecarll.". »irtuales, mada por un tren-tipo, compuesto de dos locomotoras

con un tender, colocadas a la cabeza y aeguidas de

carros cargados,
LaB dimencionea y peso de las locomotoras, ten-
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ARTicULO PRIMERO

En easo de puentes de tipo corriente, se podra estimar la earga permanente
8PgUn las indicaciones obtenidas 0 bien de obras existentes 0 bien de cuadros nu

merioos, de tormulas experimentales 0 abacos,
Eete modo de [uatifleaeion se admitira igualmente en los anteproyectos, en

los proyectos expeditos y superllciales que no exigen una cubicaci6n previa y
detallada.

Segun es costumbre, la carga permanente se supondra uniformemente reo

partida, salvo en aquellos casos en que de ello pueda resultar error sensible po,.
detecto en los esfuerzos calculados.

ARTicULO 2

La locomotora, el tender y el earro eargado que entran en la constituci6n

del tren tipo, dilleren seusiblemente de las actualmente en servicio en los ferro·

earrilea franceses. Se ha procurado distribuir las sobrecargas de una mauera sen

cilia y regular con el objeto de facilitar los caleulos numericos de puentes.
Las unieaa condiciones que se han impuesto en la determinaci6n del tren tipo



456 IIEGLAMENTO

ders y carros son los que se indican en el cuadro st

g(liellte y en la fignra 1.

Desiguacieu Locomotora Tender Carro cargado I

1- ------- I .---

Lar-go total ........ to metros to metros 8 metros

Numero de ejes..... 0 3 :!

Espnciamiento de dos

ejes conseeutivos .. 1.00 mts. 3 metros 4 metros

Distancia de un tope

III eje veclno . . ' . 2 • 2 • 2 ..

Carga por eje .... 20 tonelndas 20 toneladas I to toneladas

Peso total . . .... . tOO • 60 toneladas 40 •

I

Peso medio pormetro

de longitud .... 10 • 6 c 5 •

•

Se asignara al tren sobre el puente, diveraas po
siciones sueestvas e1egidas de rnanera que den lugar a
que se produzcan los rnaximos esruerzos en los diver-
80S elementos de las armaduras prlnelpales....

Ell el caleulo de las diferentes piezas del tablero

que sostiene el tren (longuerinas, travesanos, etc., etc.)
y tambien en el de las vigas principnles de aquellos
puentes cuya luz no es mayor que 16 metros, se au

mentara a 26 toneladas el peso del eje central de la pri
mera Ioeomotora, que dista 5 metros de cada tope, Y
se redueira a 17 toneladas el peso del primero y quinto
eje de la misma.

En los pueutes de doble via ee coneiderara la hi

potesis de dos trenes tipo que marchan a la par en el
mismo sentido.



COMI!:NTARIO� EXPLICATIVOS - INSTRUCCIONES FACULTATIVA8 4:;'1

son, por una parte, limitar 0
20 toneladas la cal ga por

eje y por otru una eierta Ior

ma de reparrieion de los pe
sos de manera de obtener

en toda circunstancia y en

todos los elementos de un

puente, esfuerzoe un poco

superlores a los que produ
cen los trenes 1088 pesados
qUi) trafican actualmente

poria red francesa. fig. I

... Con este objeto, la Ion

gitud del tren tipo podra
moJificarse suprimiendo ya
sea una locomotora y su ten

der, ya sea un uumero cual

quiera de carros si de esta

manera se obtienen lOB mao

yores esfuerzoa buscados.

En el calculo de una viga,
las posiciones suceelvas del

tren se deterrninan poria
condieion de realizar, en

cada aecclon conaiderada, 0 .

el maximo esfuerzo de corte

o el maximo momentoftexlo

nante.

..
(-<>

'"

••••• f(

'1--"'-
•

..oz :
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En todo easo los elementos constltutlvos del tren

tipo, ae substituiran por las Ioeomotoras, tender y ea

rros en servicio en In red a que ba de aervir la obra

por eonstruir, en el easo que de ello resultara un au

mento de los' esfuerzoa soportados POI' diversas paries
de la obra, * ••

Se autorisa a los ingenieros a reemplazar al Iren
tipo por una sobreearga virtual continuamente repar

tida, si ella desarrolla, en el easo que ae ealeula, ea
Iuerzos rnayores 0 a 10 menos iguales a los que produce
el tren tipo. • •• *

AUTlcULO 3

Acd6n del �i.nto.-Se admitira que la presion que el viento ejerce sobre un

metro cuadrado de superfleie vertical pueda lIegar a

250 kgm. pero que el trauaito de los trenes se sus

pendera desde que la presion llegn u )50 kilogramos.

Sea: A el area total limitada por el contorno cs·

terior de una viga. comprendidas las partes huecas;
B La superflcie lIeoa de la misma viga;

p La presion del viento, dlrlgtdo normalmente a esta

viga.
8e admitfra:

]'0 Que el empuje total ejercido por el vlento

contra la viga vale p x B;
2.0 Que la presion media p' del viento, detrae del

abrigo Iormado poria primera viga, vale:

p'=p{ 1-�\
" A J

Esta sera In presion pOI' metro cuadrado ejercido
contra cualquier objeto protegido poria viga.

Si el puente es ccnstituldo por una eerie de vigas
que el viento atraviesa sucesi vamente, las presiones
ejercidas contra las superftcies llenas B, B', Boo.

etc., de estas vigas iran decreciendo de la manera si

guiente:
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* *. ConvendrA tambitin en eate easo, como en el de la locomotora tipo, eon
siderar la bipoteais que uno de los ejea se aumente de peso y que el primero y el

quinto disminuyan en consecuencia.

* •• � EI empleo de sobrecarga virtualea hace mas claros y simples los cal,

eulos; yen' conseeuencia Iacilita y abrevia su verificacion. Cuando los ingenieros
usaren una�brecarga virtoa\'no adrnitida por la pl'actiea eorriente, deberan jus·
tifiearla con rerereneias coneluyentes.

ARTicULO 3

Las presioues maximas de que habla el Reglamento han sido estimadas COli

amplitud; en las circunstancias ordinarias, ellas garantizan completa segurldad,
Sin embargo, perteneeera a los in�enieros, proponer mas fuertes presionea,

ya sea sobre una viga directamente ataeada por el vlento, ya sobre un objeto,
tren 0 viga protegida por aquella, cuando eireunataneias excepcionales exijan a

su juicio mayor prudencia.
Por eI eontrario, los Ingenieros podran tambien, en caso de puentes conve

nientemente protegidos admitir una reduceion de Is intensidad del viento mayor
o menor Begun las elreuustanelas.

En los dos cases enunciados, los Ingeuteros deberan justifiear la derogaciou
de las reglas corrientea,

Cuando en una vig", la rason entre los huecos y las partes llenas, 0 la pre
ston del vien to mas 0 menos redueida por los obataeulos que eneuentre antes de

Is viga varien notablemente de una region a otra, sera permitido a los Ingenieros,
a fin de obtener resultados mas exaetos, etectuar un calculo separado para cada

region ya sea en 10 correspondiente al empuje que reeiba la viga misma, ya al

empuje del viento sabre un objeto protegido por ella.

EI ernpu]e del viento sobre una armadura metallca produce rreeuentemente
un esfuerzo de torsion, que la Resistencla de los Matel'iales asimita al etecto de
una sobreearga virtual que se ag,'eg,�r;\ a la sobreearga real: sobreearga equiva
lente al 'lien to. Esta debera ser tomada en conslderaelon en loa caleulos,

Generalniente el viento produce su maximo efecto cuando su direceion es

horizontal y normal al eje de la via terrea. Excepcionalmente 10& ingenieros se

encontraran obligados a caleular, ya sea bajo el punto de vista del equilibrio es

:atico, ya sea del equilibrio elastieo, los eteetos de un viento orientado oblicua

mente con respecto a la horizontal 0 al eje de la via rerrea. Deberan, en eate caso,
determinar la direccion peligrosa que Be ha de considerar, yavaluar los eleetos
del viento que sople en esta direeci6n.
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Efeeto« de Ia t.mp,e1'atura,
-Influenda. dioerea»,

Armadura de los puent.s,

Lanzamiento,-Maniobra
a. los puent.. mOfJibl.. ,

IIWI.AMJo:I\TO

l>"=P'( 1-�\= p: 1 -� \(/1 -�) etc,
.

A'I', A /. A'

Un tren que ocupa el puente, se asimilnra anna

pantalla rectangular, llena, de a metros de altura, cuya
arista inferier esta a O,oU mts, por encima del riel.

Para veri tical' el equilibrio estatico del tablero, y
de las pilns metalieas bajo la solicitucion del viento, se
eonsidernra la hipotesis de un tren formado de carros

vacios, cuyo peso pOI' metro corrido de viga se redu

cira a 1250 kilogramos,

AUTicULu 4

Siempre que una estructura de una construccion

metalica no puede dilatarse y eoutraerse libremente, de
bera tornarse en cuentas, en sus condiciones de estabili

dad, la influencia de la!!' variaciones de temperatura. *

Cuando los esfuerzos soportados pOI' los elementos

de un puente metalieo en servicio pudieran aer aurnen

tados pOI' una causa distinta de las enuuciadas ante

riormente, pertenecerA a los Ingenleros deHnir esta

causa, apreciar su aceion y su Importancia, y tomarla

en cuenta en los calculos de estabilidad, Si esta causa

tiene relacion con la sobrecarga de prueba, sus efectos
se agregaran a los debidos a los pesos de la dicha so

brecarga,
Se procedera de la misma manera si la causa

fuera asimilable a la accion del viento. • •

ARTicULO 0

Siempre que las operaciones de armadura y co

locacion de un puente, prescritas 0 provistaa en el pro

yecto produzcan en algunos elementos estuersoe supe
I iores a lOB que haya de soportar la eonatrueeion ell

servicio, deberan ser tornados en cuenta en los calcu

los de la resiateneia de las plezas,
Esto se obaervura-prlncipalmente cuando la colo

cacion baya de efectuarse POl' lanzamiento, •

ES!a prescripcion comprende, de una manera ge

neral, todaslas circunstancias anormalea 0 tempcrarlas
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AIITivULO 4

• Es conveniente [usttficar el valor admitido en los caleulos 'para la mayor
diferencia de temperatura con respecto a la me Iia.

1<;11 g"pneral, ep el clima de Francia puede estirnarse una maxima diferen

cia de ± :!7", que para el acero y el hierro fundido empleado ell la conatruecion

de puentes, correspoude sensiblemente a una dilntacien 0 a una contraeeton

Ilneal de ± O,IHHI:I mts. es decir tres deeimas de milimetro pOI' metro.
II< • La prescrlpclon del Reglarnento relativa a influencias diversas, se refiere

principalrnente a aquellas obras ejecutadus en condiciones excepciounles; puen
tes ell curva, defectos de invnrlabilidad en la direeelon horizontal 0 ell la vertical

de los apoyos sobre pilas 0 estribos, que el ealculo teorloo supoue absolutamente

tijos, etc ....
En el calculo de un puente oblleuo, 0 de uno que soporte una vla en eurvn,

se tomara en cuenta de disimetria de las sobrecargas, etc ....

AUTicULO :.

• Sera, sin embargo, perrnitido a lOB Ingenieros, eonfiar esta obllgacton al
empresario 0 contratista estipulandola en una chiusula del pliego de condiciones,
rlejundo a este amplia libertad en la eleceion del procedimieuto de colocacion, 0

bien eneomendandole los eatudios en vista de UII procedimiento deterrninado. En

estas circunstancias sera obligaciou del empresario 0 conrratlsta formular las

proposiciones pertinentes a la armadura y colocacion, dehidamente justificadas
por calculos de eatabilidad, si es neceaario, y someterlas a la aprobucion de los

Ingenieroe.
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que puedan modificar en un sentldo desfavorable las

condiciones de estabilidad de un puente, a mas de 18s

circunatanciaa de au aervicio normal.

Se apliea particularmente a las eireuustanciaa en

que se encuentran 108 puentes movibles en sus manio

bras, durante las cuales se suspende el trilnsito de los

trenes.

4t 2.- ladleadoae. para el eaJealo

ARTiCULO 6

Equilibrio esttitico, -Equi. Deben justificarse el equilibrio estatieo de un

librio eldstico. puente siempre que Ias acetones exteriores que obran

sobre til parezcan suseeptiblea de producir un despla
zamiento anormal del eonjunto de la obra 0 de una

parte de ella pOI' traslacion 0 rotacion. •

Por 10 concerniente al equilibrio.elastico, se cal
eularan los esfuerzos que reciben 108 diversoa elemen

tos de la estructura metaliea, Y Be constatara para
eada uno de ellos que el trabajo elastlco (Iatiga elnstl

en) correspondiente al maximo esfuerzo que debera

soportar no aobrepasara el limite de seguridad que

prescriben 108 arnculos 11 y sigulentes,
Los ealculos se etectuaran coutorme a los princi

pios y procedimientos de la Resistencia de los Mate·
riales. * •

ARTiCULO 1

&ociOn bruta y ••cciJn n.ta.-EI ealculo del trabajo elastico 0 fatiga del metal se

establecera partiendo de la seecion nets de cada pieza
la que se obtendra restando de la seccion bruta las

partes hueeas tales como agujeros para remaches y

pernos, ..

ARTICULO 8

Trabajo .Ia-tiro 0 {atiga del Se ealculara separadamente para cada pieza y sec-

metal. . cion de la estrucuirametilliea 108 esfuerzos P1Ul'CIPALES
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o 2.-Indlea�loDfl. para fl) ealea).

AltTlcULO 6

* LaB acetones exteriores a que este articulo Be refiere son las enumeradas

en los articulos I, 2, 3 y 4, Y tambien en el articulo :'>, este ultimo solo en 10 con

cerniente a la maniobra de los puentes movibles.

Los Ingenleros indicarim el coe6ciente de seguridad que juzguen convenien

te admitir. Este coeficiente, en los puentes fijos, en cuanto sea posible no debera

ser inferior a 1.:'>, Bin embargo, circunstancias particulares podran [uatiflcar, en
caso contrario, un aumento notable de este minimum.

•

* * Ningun metcdo determinado, graflco 0 numerico se recomienda 0 Be im

pone. Los ingenieros tienen amplia Iibertad para proceder como 10 estimen con

veniente. Si el metoda adoptado signi6case una innovaeion de lOB procedimientos
admitidos en la praetica, deberan justifiear que SUB metodos ofreeen completa
garantia de exaetitud y precisi6n de los resultados.

ARTicULO 7

En los proyeetos expeditos y antiproyeetos, sera permitldo a los Ingenieros
basal' el calculo de las fatigas, sabre la seeei6n liuta, sin dedueir los huecos, con
la condicion de multiplicar el resultado por un eoe6ciente de aumento apropiado.

En las piezas compuestas de pilastraa y per61es ensamblados con remacbes,
en las circuustaneias normales, Be admitira a priori que la seccion neta represen
ta, como terrnino medio 0.833 de la seceion bruta, y se adoptara en conseeuencia

el coefieiente de aumento 1, 2.

AIITicULO 8

* A mas de lOB esfuerzos principalts calculable. por los proeedimientos claBi
COB de la Resiatencla de lOB Materiales, algunos elementos de los puentes, estan
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debidos a cada una de las causas enumeradas en 10 sar.

tleulos 1,2 Y 3 0 si es el C8S0 en el Art. 4, y se deducira

108 valores eorrespondlentee lIel trabajo elastleo 0 fati

ga del metal, en kilogramos por milimetro cuadrado;
se totalisaran en seguida los resultados parciales seguu
las indicacionea contenidas en el articulo 11.

Si hubieren de apllcarse las prescripciones del ar

ticulo 5, los calculos del case se haran separadamente,
No se exige el calculo de los estuerzos secundari,,",;

en la fljaeion de los lirnites de aegurldad exigidos por
el Reglamento, se ha tenido en cuenta las tarlgae eu

plernentarlaa que los diversos elementos de los puentes
metalieos sufren por esta causa. Se excepnian sin ern

bargo las barras de enrcjado 0 de triangulaci6n de las

vigus principales 0 armaduras maestras. Por causa del

aumento de futiga que para estas piezas resulta de la

rigidez y de la exeentrlcidad de sus ligazones con las

cabezas, se aumentaran los esfuerzos prlncipales ell

cierta proporcion, que en las condiciones ordinarius de

la practlca sera ( , III) un decimo.

A los ingenieros correspondera, en los casos excep
nales en que [uzgu ..n que los esfuerzos secuudarloa en

otros elementos del puente, puedan tener import sncia
anormal, tornarlos en cuenta, aumentando, par a ello,
los esfuerzos principales, 0 10 que es 10 mismo, las see

clones correspondientes a estoa esfuerzos; en una pro

porcion convenientemeute fijada con forme a las reg las

del arte y a las ensenanzne de la practiea,
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sometidos a esfuerzos lIamados seeundarios, debidos a causae diversas, entre otras
Ius que cirnmos a continuaci6n.

Fleccion de una pieza por efecto de su propio peso, 0 de Is presion directa

del r iento, siendo que el ealculo te6rico supone explicitamente que la dicha pieza
es simplemente extendida 0 comprimida.

Momentos de tleecton, lIamados momentos de empotramiento, debido a la rio

gidez de los ensambles de remaches 0 pernos, a la exeentricidad de las uniones,
etc .. , siendo que el ealculo teorieo supone las piezas artieuladas en sus extremos;

Aeciones dinamieas proveniente ora de un ehoque, ora de una variacton muy
rapida, casl instantanea, del trabajo elastieo cuando una sobrecarga rnovil pasa
con velocidad, Estas acetones se manifiestan en clertoa elementos de puentes 0

por movimientos perlodleoa oxcilatorios 0 vibratorios; 0 por desplazamientos
desordenados acompatlados de sacudimientos (batimiento de las barras, ruido me

talico proveniente de las barras que chocan entre sl.)
Debe tarnbien considerarse como consecuencia de un esfuerzo secundario, el

pandeo que se manitiesta a veces en las piezas fleccionadas cuando su rigidez
transversal es inauticlente en la direcci6n perpendicular al plano de f1ecci6n. Eata

dilormaeion, que puede evitarse robusteciendo la picza con tefuerzos laterales

(nervios, gOUl<8et., arriostras, eantoneras de borde) agrava la fatiga y debilita ln re

aistencia,

No es obligado easi nunea el ealeulo de los esfuerzos secundarios. Se advier
te convencionalmente que ellos producen solamente un aumento moderado del

trabajo elastico y que para contrarrestarlo es ampliamente suficiente la margen
de seguridad que se obtiene de 11\ diferencia intencionalmente guardada entre el

limite practice de trabajo y el limite de elasticinad del metal. Se exeeptuan sola

mente en el regiamen to las barras de enrejado 0 de trangulacion de las vigas
principales 0 armaduras maestras. EI aumento do 1'10 indieado para compensar el

exceso de faliga debido a la rigidez y excentricad de los ensambles, no se fija im

perativamente. Cuando el autor del proyecto, para ateuuar 0 aun para evitar por

completo el efecto de los esfuerzos secundurios, adopta medidas eapeclales, tendra
la facultad de disminuir y aun de suprimir el aumento de 108 esfuerzos secundarios,

POl' el eontrario convendra aumentarlo a mas de 10"/. ai pOI' efecto de las disposi
ciones del enrejado, esta cifra Be estimare insuticiente.

En los demas elementos de estructura metitlica,longuerinas, traveeanos, arrios
tras, barras de contra viento, cabezas, etc. el aumento de los esfuerzos principales
para compensar los esfuerzos secundarios, serA una medida de carActer excepcio
nal, Los Ingenieros y Constructores, cuando estimen que en una pieza de esta ea

tegoria la fatiga secundaria sobrepase las circunstancias normales, deberAn, ya sea

ealeular I" fatiga suplementaria correspoadiente para agregarla a la producida
por los esfuer zos principales, ya sea tener en cuenta simplemente las eircunstan
eias desfavorablesconsideradas, aumentando en proporcion convenientelos valorea

30
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ARTIcULO 9

Pieza« comp";midas, -En toda pieza sometida a un esfuerzo normal de

compresion, el trabajo elastieo obtenido dividien

do este eafuerzo por la secci6n acta, _!Ie mul

nplieara por un coeficiente de aumento de la

forma I+MN� a fin de tornar en cuenta la tenden-
"

cia al pandeo.
La letra M significa un factor numerieo que de

pende de la manera como eats fijada la pieza en los

elementos vecino•.

La letra _V designa un factor numerico que de

pende de la elasticidad del metal. • •

La letra r designa 0 el radio de giro minima de
la seeci6n transversal, 0 au radio de giro en el plano
en que la pieza es eusceptible de fieccionarse en una

longitud l.

ARTloULO 10

Ensemble••-Se ealcularau los estuerzoa maximos a que estaran aometldos lOB

enaambles mutuos de lOB elementos de un puente.
Se deducirA, para los remaches 0 pernos, la fatiga

de cisalle (y) 0 de eatension (arrancarnien to de las

cabezas). •
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de los esfuerzos principales indicsdos por los cAlculos 0 10 quees 10 mismo, las
secciones determinadas segun eaos mismoa esfuerzos no aumentados,

Se podra fijar la tasa de dicho aumen to de acuerdo con los procedimientos
admitidos en la practica, sin sujetarse a un caleulo teorico, cuyas indicaciones
se rtan con frecuencia no exentas de critica.

ARTIcULO 9

• Como ejemplo he aqul los valores del factor numerieo M en los cuatro

cases teorteos,

1. Para una pieza articulada en SUB dOB extremos.

1/2. Para una pieza articulada en un extremo y empotrada en el otro;

1/4" Para una pieza empotrada en ambos extremos,

4. Para una pieza empotrada en un extreme y Iibre en el otro.

Los Ingenieros deberan apreciar hasta que punto un eusamble rigido que
mantiene fija una secclcn de una pieza comprimida realiza un empotrarniento;
Casi siempre, es neeesario en la practica, considerar solamente un emporramiento
i'7lcompleto.

* * Como ejemplo, puede indicarse el valor 11,0001 para el coeficiente uume

rico N aplieable al acero laminado 0 mcldeado que se emplea corrientemente en

Ia conan ueeion de puentes.

A artoui,o 10

• Los esfuerzos seeundartos, cuyo calculo no es obligatorio, agravan a veces

notablemente la fatiga de los pernos 0 remaches, prmcipalmente en los enaaru

bles rigidos situados en III union de dos elementos distintos de la estructura

(momentos de empotramiento),
Es util llamar la ateneion de los Iugenieroa sobre este particular, porque los

ensamoles de esta categorta, y en especial Ia union de las longuerinas con los tra

vesatios y de estos con las vigas principal ..s han aido reeonoeidos siemore como

puntos debiles de la eonstruccion, como 10 ha demostrado la mayor frecuencia con

que alii se rompen y se sue ltan los remaehes

EI refuerzo eventual de un ensarnhle es un problema de orden praetico, que
eorresponde a la teenica de las eonsrrucciones.

Es couveniente pU�8, basarse, ell estas cuestlones, en Ius enaenanzus de la

experiencia y sel!uil' 108 proeedimreutos de Ip8 practieoa, en Vf'Z de recurrlr a bip6-
leai. eoutestubles y de dificil [usutlcactou,
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o 3.-.JQlltifteaciOn de la e8labilldad

ARTicULO II

Limites de .eguridad.-Se ealculara separadamente, como se h. dicho en el ar

ticulo R,los valores de las latigas en cada elemento del

puente y ell BUS diversas seccioues, correspondtentes
a las causae euumerudas ell 108 urtlculos 1, 2,3 y 4,
Y para las influencias variables (art. 2, 3, Y 4) ponien
dose en las eondicionea mas deefavorables conforme

a las reglaa estableeldaa en la Reaistencia de los

Mat('riales y aumentando, si fuere del easo;: los reo

sultados brutos del ealculo en la proporcion necesa

ria. (Piesas comprimidas. Esfuerzos secundarloe).
Las letras siguientes deaigoao para un mism 0

elemento de puente y la misma Indole de fatiga los reo

sultados asl obtenidos.

Carga permanente (litr.• I)........ c

Sobrecarga (Art. 2).. . . . . . . . . . .. .. d

P
..

d I
.

3 {" I!'>O KgB...... "
reston e viento (an.. )

a 2bO Kgs... . .. to

Temperatura y causas diversas (Art. 4) escepto
aquellas que dependen de la sobreearga 0 del viento,
cuyos etectos deben ser agregados a d. " 0 W ••••••• t.

EI puente sera consideradc como eatable bajo el

punto de vista del equilibrio elastico 0 de Is ratiga del

metal, st estos vulores de las fatigas satistacen a las

condiciones que expresan las aiguieutes desigualdades:

(1) 0.4 (e + t) + d < S, (2) .... c + t + d < Rl

(3) 0.4 (c + t) + d + v <S.(4) c + t + d + v <R.

(!'» 0.4 (e + t) + w < S3 (6) c + t + w < R3

Las letras S" R,. S" R., S3 Y R. designan los II·

mites de seguridad que dependen: 1.0 de la naturaleza y
calidad del metal empleado; 2.• de la clase de fatiga
constderada; extension, compresion, dealizamiento 0

eisalle.

Estos IImites seran eoneiderados como maximos.

Los Ingenieros quedan ampliameote Iacultadcs para reo
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AK1icULO 11

* La regla de seguridad (1) es esplicable siempre que la razon c!t
8,-(\4 R,

yor que la rason

es ma-

R,-8,
Si esto no Iuera el caso se recurriria a la regia (2).
La regia (I) lIeva a un valor total de la fatiga admisible qne se expresa por

la ...elacion:
d

8, (1+-
c+t

c + t + d�----d--
0.4+-+c t

�

Para apliear 1" regia (1) el procedimiento mSa eomodo y simple consistira

en introducir, en los eltlculos de estabilidad relativa a la earga permanente, sola

mente los cuatro decimos de esta carga, y en reducir en la misma proporci6n los

esfuerzos provenientes de las eausaa a que se refiere e1 articulo (4), que intervie

nen en el ealeulo de la fatiga t, considerando, por ejemplo, solo los cuatro declmos

de la maxima diferencia de temperatura admitida. 8i se agrega a estos es(uerzos

principales reducidos el esfuerzo principal efectivo debido a la sobrecarga, la faliga
en Is pieza couslderada, correspondiente al total de esfuerzos asi obtenidos debe

r" ser inferior 0 a 10 sumo igual al limite de seguridad fijado 8,.
Las mismas observaciones se aplican a las reglas (3), (4), (f» Y (6) que difie

ren de las reglas (1) y (:I) solamente en que los Iimites de seguridad han sido au

mentados.
*. La estricta aplicaci6n de- una regia uniforme a todos los diversos elemen·

tos de unamisma eonstrucclon, sin excepci6n alguna no escaparia de ser justamente
criticada. 8e ha admitido que los Ingenieros puedan, con justa razon, Iimitarse a

fatigas intertores a las de seguridad lijadas ell el Reglamento, en eiertas piezas
esenciales 0 ell aquellas en que los caleulos nos (ueran suficientemente precisoe.
POl' el contrario en otroa elementos cuya resistencia no influye en la estabili

dad de conjunlo de la armadura, no habrla incon veniente en sobrepaaar aquellos
limites. Queda claramente cstablecido que no se exigirA [ustitlcacion alguns, eual
quiera que sea el aumento de peso que resulte.ai la redueeion de fatiga bajo los li

mites reglamentarios fuera obligada por sujeeiones de 6rden praetieo, como ser

las debidas a los espesores y anchos minimos de los palastroa y perfiles eornercia
lea empleados corrientemente en las construooionea metalicas, 0 la necesidad de

disponer el eapaeio auficiente para la colocacion de remaches y pernos de ensam-
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bajar de eaos limites las !atigas en ctertas partes 0 piezas
de la estructura metaliea cuando 10 estimen eonvenien

te en vista de cireunstaneias eapeciales de Ia obra pro

yectada 0 por motivos de orden practico que Be retie

ran a la tecniea de las eonstrucciones metalicas. En

eate caso quedan obllgadoa a [ustlflcar este procedi
miento, unicamente ei de ello resultare un aumento

considerable del pe.o de la arrnadura metalica. Y en

eonsecueneia del costo de ejecucion del puente, Bin que
este aumento aparezea a priori como inevitable.

LeB ael'A igualmente permitido scbrepasar BUS

llmites cuando estimen que esta medida no cornprome
te In estabilidad. Pero si el aumeuto e. de cierta im

portancia deberan doblemente justifiearlo, hajo el pun
to de vista de la seguridad y de la durar-ion del puente a

menos, evidentemente, que Be trate de una conatruecion

pr evisoria 0 ternporaria], • •

Ningun limite de aeguridad seJrnpone explicita
mente para lao operaelones de arrnadura y eolocacion

de 108 puentes, (Art. j). A lOB IngenieroB y Constructores

perteneeera formular las proposicioueu al respecto, y
justiticar que ellas no hacen aleatorias ni peligrosas las
operaciones de que Be trata, ni eomprometeran la esta

bilidad del puente cuando este en servieio, que estarla

atectada Bi el metal en algunos elementos esenciales

hubiere Iatigado mas aliA del limite de elastieldad, Se

aeonseja mucha prudencia en cuanto slguitique aumen

to de fatigas en los eneambles remachados; pudiera ser

oportuno, si se procediera de otra manera, reforzar es

tOB ensamblea, Bin que tuera neeesario re(orzar laa

piezus mismas que eaos ensamblea hacen solldartas.

ARTicULO 12

Acero Iaminado y moldeado, LOB limites de soguridad Beran los siguientesc
Traceion 0 (;umpres;oJl 81 -= Ii KgB. Rt == 12 Kga,

S. = 8 f>, R. = 12.0 •

1-'3 == \l • Hs == 13.(1() ,

Deslizamiento 0 Cisalle, LoB limiles que mas arri

ba Be anotan para tl accion y eompresion Be disminuiran

en I/fJ.*



COMENTARIOS EXPLICATIVOS - INMTRUCCIONES FACULTATIVA8 471

ble, 0 la conveniencia de no emplear plezaa demasiado delgadas y desprovistas de

rrgldez etc.

Cuando los Ingenleros, ya sea por investigaciones teoricas mas profundas, ya
sea por constataciones esperimentales concluyentes, llegaran a presentar una ava

luaeion mas aproximada de los esfuerzos reales soportados por los elementos de un

puente, no los as prohibido proponer limites de seguridad mas elevados que lOB

prescritos por el Reglamento, si justifican que sus proposiciones guardan una mar

gen suficiente de estabilidad .

••• Puede citarse ejemplos en que, en la armadura de las estructoras meta

lieas, en 'verdad provisorias, constructores esperlmeutadoa no han ternido de Ile

gar a fatigas de tt! Kg. en el acero laminado, sin esperimentar ningun courratiempo
Parece irnprudente ir mas alia eualesquiera que fuesen las condiciones de la ope.
racion por efectua r, Ha sucedido algunas veces que despues de una operaeion de

lanzamiento de viga continua, terminada con exlto, se ha constatado detormacie

clones perrnanentes en las vigas principalea, prueba irrecusable que ellimite de
elastieidad de metal ha sido aobrepasado, No es este un ejemplo digno de imitarse,
pues toda detormacion permanente de una estructura rnetalica es indicio de un

deterioro del metal que disminuye la estabilidad y las garanttas de duraeion de

la construcci6n.

ARTicULO 12

En las fatigas de deslizarnlento 0 cisalle, cada limite S 0 R sera los ocho de

cirnos ( ;u ) del limite corrrespondiente a la tracci6n 0 compresion.

8
R. = ---w- X 12.f>O Kg. = 10 Kg.

(Continuar,;)




