Reglamente dictado por el Ministerio de-Trabajos Prblices de Francia
para el cdlculo y las pruebas da los puentes met4licos

Comentarios explicativos e instrucciones fucultativas. (8 de Enero de 1915)
Traducido para loe AxaLEs pEL IxsriruTo DB IneexiExos bE CHiLe
POR

Micuel. LETELIER

Capitule primero

PUENTES FERROVIARIOS DESTINADOS A SOPOKTAR VIAS DE THOCHA NORMAL

§ 1. Bases de los cdiculos de estabilidad
ARTICULO PRIMERO

Carga permanente. Se introducird en los calculos la carga permanente efec-
tiva, la que debera ser justificada.

AunTicuLo 2

Sobrecargas: tren tipo. La sobrecarga introducida en los calculos sera for-
Sobrecargas virtuales. mada por un tren-tipo, compuesto de dos locomotoras
. con un tender, colocadas a la cabeza y seguidas de

carros cargados.
Las dimenciones y peso de las locomotoras, ten-
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ARTICULO PRIMERO

En caso de puentes de tipo corriente, se podra estimar la carga permanente
segln las indicaciones obtenidas o bien de obras existentes o bien de cuadros nu-
méricos, de férmulas experimentales o abacos.

Este modo de justificacion se admitird igualmente en loa anteproyectos, en
los proyectos expeditos y superficiales que no exigen una cubicacién previa y
detallada.

Segin es costumbre, la carga permanente se supondri uniformemente re-
partida, salvo en aquellos ecasos en gue de ello pueda resultar error sensible por
defecto en los esfuerzos calculados,

AxTicuLo 2

La locomotora, el tender y el carro eargado que entran en la constitucién
del tren tipo, difieren sensiblemente de las actualmente en servicio ea los ferro-
carriles franceses. Se ha procurado distribuir las sobrecargas de una manera sen-
cilla y regular con el objeto de facilitar los caleulos numéricos de puentes.

Las inicas condiciones que se han impuesto en la determinacién del tren tipo
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ders y earros son los que se indican en el cuadro si-
zuiente v en la figura 1.

Designacién Locomotora Tender Careo cargado
Largo total..... +..| 10 metros 10 metros 8 metros
Niamere de ejes.. ... | D 3 2
Espaciamiento de dos

ejes consecutivos_. .| 1.50 mts, 3 metros 4 metros
Distaneia de un tope
al eje vecino. ... 2 s 2 s 2 »-
Carga por eje  ....| 20 toneladas 20 toneladas 20 toneladas ‘
Peso total .. ..... 100 » 60 toneladas 40 »
Peso medio por metro
de longitud . 10 » 6 « D »

Se asignara al tren sobre el puente, diversas po-
siciones sucesivas elegidas de manera que den lugar a
que se produzean los maximos esfuerzos en los diver-
sos elementos de las armaduras principales. **

En el cileulo de las diferentes piezag del tablero
que sostiene el tren {longuerinas, travesailos, etc., ete.)
y también en el delas vigas principales de aquellos
puentes cuya luz no es mayor que 16 metros, se au-
inentara a 26 toneladas el peso del eje central de la pri
mera locomotora, que dista 5 metros de cada tope, y
se reducira a 17 toneladas el peso del primero y quinto
eje de la misma.

En los puentes de doble via se considerara la hi-
potesis de dos trenes tipo que marchan a la par en el
mismo sentido.
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En todo caso los elementos constitutivos del tren
tipo, se substituiran por las locomotoras, tender y ca-
rros en servicio en la red a que ha de servir la obra
por construir, en el caso que de ello resultara un au
mento de los esfuerzos soportados por diversas partes
de la obra. ***

Se autoriza a los ingenieros a reemplazar al tren
tipo por una sobrecarga virtual continuamente repar-
tida, si ella desarrolla, en el caso que se calcula, es-
fuerzos mayores o a lo menosiguales a los que produce
el tren tipo. * *+*#

AnticuLo 3

Accidn del viento,—Se admitird que la presion que el viento ejerce sobre un
metro cuadrado de superficie vertical pueda llegar a
250 kgm. pero que el transito de los trenes se sus-
pendera desde que la presion liega a J50 kilégramos.

Sea: A el area total limitada por el contorno es-
terior de una viga, comprendidas las partes huecas;

B La superficie llena de la misma viga;

2 Lapresion del viento, dirigido normalmente a esta

viga.

Se admitira:

1. Que el empuje total ejercido por el viento
contra la viga vale p x B;

2.0 Que la presién media p’ del viento, detras del
abrigo formado por la primera viga, vale:

) B
P=p { I— T)

Esta sera la presion por metro cuadrado ejercido
contra cualquier objeto protegido por la viga,

Si el puente es constituido por una serie de vigas
que el viento atraviesa sucesivamente, las presiones
ejercidas contra las supeificies llenas B, B’, B".
ete., de estas vigas irdn decreciendo de la manera si-
ruiente:
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*++ Convendra también en eate caso, como en el de la locomotora tipo, con-
siderar la hipotesis que uno de los ejea se aumente de peso y que el primero y el
quinte disminuyan en consecuencia.

*%*+ El empleo de sobrecarga virtuales hace mas claros y simples los cal-
culos; ¥ on’ conaacuencla facilita y abrevia su verificacion. Caando los ingenieros
usaren una S'obrecarga virtaal ho admitida por la practica corriente, deberan jus-
tificarla con referencias concluyentes,

ARTicULO 3

Laa presiones maximas de que habla el Reglamento han sido estimadas con
amplitud; en las circunatancias ordinarias, ellas garantizan completa seguridad.

Sin embargo, perteneceri a los ingenieros, proponer mas fuertes presiones,
va sea sobre una viga directamente atacada por el viegto, ya sobre un objeto,
tren o viga protegida por aquelia, cuando circunstancias excepcionales exijan a
&0 juicio mayor prudencia.

Por el contrario, los Ingenieros podran también, en caso de pueantes conve-
nientemente protegidos admitir una reduceién de la intensidad del viento mayor
o menor segtin las cireunstancias.

En los doa casos enunciados, los lngenieros deberan justificar la derogacion
de las reglas corrientes.

Cuando en una viga, la razon entre los huecos y las partes [lenas, o la pre
gion del viento mas o menos reducida por los obsticuloa que encuentre antes de
la viga varien notablemente de una region a otra, sera permitido a los Ingenieros,
a fin de obtener resultados mas exactos, efectuar un calculo separado para cada
region ya sea en lo correspondiente al empuje que reciba la viga misma, ya al
empuje del viento sobre un objeto protegido por ella.

El empuje del viento sobre una armadura metalica produce frecuentemente
un esfuerzs de toraidn, que la Resistencia de los Materiales asimila al efecto de
una sobrecarga virtual qus se agregari a la sobrecarga real: sobrecarga equiva-
lente al viento. Esta debera ser tomada en consideracién en los calculos.

Generalmente el viento produce s: maximo efecto cuando su direccién es
horizontal y normal al eje de la via férrea. Excepcionalmente los ingenieros se
encontrarian cbligados a calcular, ya sea bajo el punto de vista del equilibrio es-
tatico, ya sea del equilibrio elastico, los efectos de un viento orientado oblicua-
mente con respecto a la horizontal o al eje de la via férrea. Deberan, en este caso,
determinar la direccion peligrosa que se ha de considerar, y avaluar los efectos
del viento que sople en esta direccidn.
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Efectos de la temperatura,

— Influencias diversas,

Armadura de los puentes,

Lanzamiento,— Maniobra
de los puenies movibles.

REGLAMENTO

~p”=p'( 1- BBy )elc.
A’ A /.
Un tren gue ocupa el puente, se asimilara a una
pantalla rectangular, llena, de 3 metros de altura, cuya
arista infeiior esta a (.50 mts. por encima del riel.
Para verificar el equilibrio estatico del tablero, ¥
de las pilas metalicas bajo la solicitacion del vieuto, se
considerard la hipotesis de un tren formado de carros
vacios, cuyo peso por metro corrido de viga se redu-
cirda a 1250 kilogramos.

AnrrticuLu 4

Siempre que una estructura de una construccion
metélica no puede dilatarse y conti-aerse libremente, de-
bera tomarse en cuentas, en sus condiciones de estabili-
dad, la influencia de lad variaciones de termnperatura. *

Cuando los esfuerzos soportados por los elementos
ds un puente metdlico en servicio pudieran ser aumen-
tados por una causa distinta de las enunciadas ante-
riormente, pertenecerd a los Ingenieros definir esta
causa, apreciar su accién 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 accién del viento, * *

ARTiCULO H

Siempre que las operaciones de armadura y co-
locacion de un puente, prescritas o provistas en el pro-
yecto produzean en algunos elementos esfuerzos supe
riores a los que haya de soportar la construccion en
servicio, deberan ser tomados en cuenta en loa calcu-
los de la resistencia de las piezas.

Esto se observara.principalmente cuando la colo-
eacion haya de efectuarse por lanzamiento, *

Esta prescripciéon comprende, de una manera ge-
neral, todas las circunstancias anormales o temporarias
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ArTivuLo 4

* ks conveniente justificar el valor admitido en los cilculos para la mayor
difereacia de temperatura con respecto a la media.

En general, en el clima de Francia puede estimarae una miaxima diferen-
cia de & 27v, que para el acero y el hierro fundido empleado en la construccién
de puentes, corresponde sensiblemente a una dilatacién o a una contraceiéon
lineal de == NHHK} mts. es decir tres dévimas de milinietre por metro.

* * [,a prescripeion del Reglamento relativa a influencias diversus, se refiere
principalmente a aquellas obras ejecutadss en condicionea excepcionales; puen-
tes en cur'va, defectos de invariabilidad en la direccién horizontal o en la vertical
de los apoyos sobre pilas o estribos, que el eilculo tedrico supoune absolutamente
fijos, ete. . ..

En el célculo de un puente oblicuo, o de uno que sopnrte una viz en curva,
se tomara en cuenta de disimeiria de las sobrecargas, ete. . ..

AnrticurLo 5

* Sera, sin embargo, permitide a los Ingenieros, confiar eata obligacién al
empresario o contratista estipuiindola en una cliusula del pliego de condiciones,
dejando a éste amplia libertad en la eleccion del procedimiento de colocacion, o
bien encomendindole los estudios en vista de un procedimiento determinodo. En
estas circunstancias sera obligacion del empresaric o contratista formular las
proposiciones pertinentes a la armadura y colocacion, debidamente justificadas
por calculos de estabilidad, si es necesario, y someterlas a la aprobaciéon de los
Ingenieros.
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que puedan modificar en un sentido desfavorable las
condiciones de estabilidad de un puente, a mas de las
circunstancias de su servicie normal.

Se aplica particularmente a las circunstanciag en
que se encuentran los puentes movibles en sus manio-
bras, durante las cuales se suspende el transito de los
trrenes. )

§ 2.— Indieaciones para ¢l calenio

AxricuLo 6
Equilibrie estdtico, — Equi- Debera justificarse el equilibric eslatico de un
librio eldstico, puente siempre que las acciones exteriores que obran

sobre €l parezean sueceptibles de producir un despla-
zamiento anormal del eonjunto de la obra o de una
parte de ella por traslacién o rotacion. *

Por lo concerniente al equilibrio elastico, se c¢al-
cularan los esfuerzos que reciben los diversos elemen-
toe de la estructura metalica, v ee constatara para
cada uno de ellos quc el trabajo elastico (fatiga elisti-
ca) correspondiente al maximo esfuerzo que debera
goportar no sobrepasara el limite de seguridad que
prescriben loa articulos 11 y siguientes.

Los calculos se efectuardn conforme a los princi-
pios ¥ procedimientos de la Resistencia de los Mate-
riales. * *

ARTicuLO T

Seccién bruta y seccién neta.—El cileulo del trabajo elastico o fatiga del metal se
establecera partiendo de la seccién neta de cada pieza
la que se obtendra restando de la seccion bruta las
partes huecas tales como agujeros para remaches y
pernos. e

ARTIcULO 8

Trabajo elastico o fatiga del Se calcularia separadamente para cada pieza y sec-
metal. cion de la estructura metalica los esfuerzos PRINCIPALES
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§ 2.—Indicaciones para el cilenle
ArTticuLo 6

* Las acciones exteriores a que este articulo se refiere son las enumeradas
en los articulos 1, 2, 3 y 4, y también en el articulo 5, este tiltimo s6lo en lo con-
cerniente a la maniobra de los puentes movibles.

Los Ingenieros indicaran el coeficiente de seguridad que juzguen convenien-
te admitir. Este coeficiente, en los puentes fijos, en cuanto sea posible no debera
ser inferior a 1.5, sin embargo, eircunstancias particulares podran justificar, en
caso contrario, un aumento notable de este minimum. :

* * Ningiun método determinado, grafico o numérico se recomienda o se im-
pone. Los ingenieros tienen amplia libertad para proceder como lo estimen con-
veniente. Si el método adoptado significase una innovacion de los procedimientos
admitidos en la practica, deberan justificar que sus métodos ofrecen completa
garantia de exactitnd y precisién de los resultados,

ARTiCULO T

En los proyectos expeditos y antiproyectos, sera permitido a los Ingenieros
basar el calculo de las fatigas, sobre la seccién U‘uta, sin deducir loa huecos, con
la condicion de multiplicar el resultado por uu coeficiente de aumento apropiado.

En las piezas compuestas de pilastras y perflles ensambiados con remaches,
en las circuustancias normales, se admitira a priori que la seccién neta represen-
ta, como término medio 0.833 de la seccidn bruta, y se adoptara en consecuencia
el coeficiente de aumento 1, 2,

ARTicULO 8

* A mas de los esfuerzos principales calculables por los procedimientos clisi-
cos de la Resistencia de los Materiales, algunos elementos de los puentes, estan
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debidos a cada una de las causas enumeradas en lo sar.
ticulos 1,2 y 3 o &i es el casoen el Art. 4, y se deducira
loa valores correspondientes del trabajo elastico o fati-
ga del metal, en kildogramos por milimetro cuadrado;
se totalisardn en seguida los resuitados parciales segin
las indicaciones contenidas en el articulo 11.

Si hubieren de aplicarse las prescripciones del ar-
ticulo 5, los cilculos del caso se hardn separadamente.

No se exige el calculo de los estuerzos secundarios;
en la fijacion de los limites de seguridad exigidos por
el Reglamento, se ha tenido en cuenta las fatigas su-
plementarias que los diversos elementos de los puentes
metilicos sufren por esta causa. Se exceptiian sin em-
bargo las barras de enrcjado o de triangulacién de las
vigas principales o armaduras maestras. Por causa del
aumento de fatiga que para estas piezas resulta de la
rigidez y de la excentricidad de sus ligazones con las
cabezas, se aumentaran los esfuerzos principales en
cierta proporeidén, que en las conditiones ordinarias de
la practica sera ( 1 1y) un déecimo.

A los Ingenieros correspondera, en los casos excep
niles en que juzguen que los esfuerzos secundarios en
otroa elementoa del puente, puedan tener importancia
anormal, tomarlos en cuenta, aumentando, pa:a ello,
los esfuerzos principales, o lo que es lo mismo, las sec-
ciones correspondientes a estos esfuerzos; en una pro-
porecion convenientemente fijada conforme a las reglas
del arte y a las ensefianzas de la practica.
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sometidos a esfuerzos llamados secundarios, debidos a causas diversas, entre otras
lae que citamos a continuacidn.

Fleccién de una pieza por efecto de su propio peso, o de la presion directa
del riento, siendo que el calculo tedrico supone explicitamente que la dicha pieza
es siinplemente extendida o comprimida.

Momentos de tleccién, llamados momentos de empotramiento, debido a la ri-
gidez de los ensambles de remaches o pernos, a la excentricidad de las uniones,
ete... siendo que el caleulo tedrico supone las piezas articuladas en sus extremos;

Acciones dinamicas proveniente ora de un choque, ora de una variacién muy
rapida, casi instantanea, del trabajo elastico cuando una sobrecarga movil pasa
con velocidad. Estas acciones se manifiestan en ciertos elementos de puentes o
por movimientus periédicos oxecilatorios o vibratorios; o por desplazamientos
desordenados acompariados de sacudimientos (batimiento de las barras, ruido me-
talico proveniente de las barras que chocan entre si.)

Debe también considerarse como consecuencia de un esfuerzo secundario, el
pandeo yue se manitiesta a veces en las piezas fleccionadas cuando su rigidez
transversal es insuticiente en la direecién perpendicular al plano de fleccidn. Esta
diformacion, que puede evitarse robusteciendo la pieza con ypefuerzos laterales
(nervios, goussets, arriostras, cantoreras de borde) agrava la fatiga y debilita la re-
sistencia.

No es obligado casi nunca el cileulo da 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 la diferencia intencionalmente guardada entre el
limite practico de trabajo y el limite de elasticidad del metal, Se exceptiian sola-
mente en el reglamento lns barras de enrejado o de trangulacién de las vigas
principales o armaduras maestras. £i aumento de 1';¢ indicado para compensar el
exceso de fatiga debido a la rigidez y excentricad de los ensambles, no se fija im-
perativamente. Cuando el autor del proyecto, para atenuar o adn para evitar por
completo el efecto de los esfuerzos secundarios, adopta medidas especiales, tendra
la facultad de disminuir y ain de suprimir el aumento de los esfuerzos secundarios.
Por el contrario convendra aumentarlo a mas de 10%, si por efecto de las disposi-
ciones del enrejado, esta cifra se estimare insuficiente.

En Jos demas elementos de estruetura metalica, longuerinas, travesafios, arrios-
tras, barray de contra viento, cabezas, ete. ¢l aumento de los esfuerzos principales
para compensar los esfuerzos secundarios, serd una medida de caricter excepcio-
nal. Los Ingenieros y Constructores, cuando estimen gque en una pieza de esta ca-
tegoria la fatiza secundaria sobrepase las circunstancias normales, deberan, ya sea
calcular Ia fatiga suplementaria correspondiente para agregarla a la producida
por los esfuerzos principales, ya sea tener en cuenta simplemente las circunstan-
cias desfavorables consideradas, aumentando en proporcién convenientelos valores

30
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FPiezas comprimidas.—En

Engambles,

Se caleularan
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AxricuLo 9

teda picza sometida a un esfuerzo normal de
compresion, el trabajo eladstico obtenido dividien-
do este esfuerzo por la seccion acta, se mul-
tiplicara por un coeficiente de aumento de la

forma 14+ M N_% a fin de tomar en cuenta la tenden-
1

cia al pandeo,

La letra M significa un factor numérico que de-
pende de la manera como esta fijada la pieza en los
elementos vecinoe, -

La letra .V designa un factor numérico que de-
pende de la elasticidad del metal, ** .

La letra r designa o el radio de giro minimo de
la seccion tranaversal, o su radio de girc en el plano
en que la pieza es susceptible de fleccionarse en una
longitud L

ArTiouLo 10

los esfuerzos mAximos a que estarin sometidos los
ensambles muatuos de los elementos de un puente.

Se dedueird, para los remaches o pernos, la fatiga
de cisalle (v) 0 de estensidon (arrancamiento de las
cabezas). *
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de los esfuerzos principales indicados por los calculos o lo que es lo mismo, las
secciones determinadas segilin esos mismos esfuerzos no aumentados.

Se podra fijar la tasa de dicho aumento de acuerdo con los procedimientos
admitidos en la practica, sin sujetarse a un cdlculo tedrico, cuyas indicaciones
gerian eon frecuencia no exentas de critica.

ARrticuLo 9

* Como ejemplo he aqui los valores del factor numérico M en los cuatro
casos tedricos.

1. Para una pieza articulada en sus dos 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 extremo y libre en el otro.

Los lngenieros deberan apreciar hasta que punto un ensamble rigido que
mantiene fija una seccion de una pieza comprimida realiza un empotramiento;
Casi siempre, es necesario en la practica, considerar solamente un empotramiento
incompleto. .

** Como ejemplo, puede indicarse el valor 1,0001 para el coeficiente numé-
rico N aplicable al acero laminade o moldeado gque se emplea corrientemente en
Ia construceion de puentes.

ArTicuro 10

* Los esfuerzos secundarios, cuyo calculo no es obligatorio, agravan a veces
notablemente la fatiga de los pernos o remaches, principalmente en los ensam-
bies rigidos situados en la unién de dos elementos distintos de la estructura
(momentos de empotramiento).

Es itil llamar la atencién de loa [ngenieros sobre esie particular, porque los
ensambles de esla categorfa, y en especial la unién de las longuerinas con los tra
vesanos y de éstos con las vigas principales han sido reconocidos siemopre como
puntos débiles de la construccién, como lo ha demostrado la mayor frecuencia con
que alli se rompen y se sueltan los remaches

El refuerzo eventual de un ensamhle es un problema de orden practico, que
correrponde a la téenica de las construcciones.

Es eonveniente pues, basarse, en estas cuestiones, en las ensefianzas de la
experiencia y seguir los procedimientos de los practicos, en vez de recurrir a hipé-
teais conutestubles y de dificil jusiificacion.
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" § 3.—Justificacién de Ia estabilidad
ARrTicyLo 11

Limites de seguridad.—Se calculara separadamente, como se ha dicho en el ar-
ticulo 8, los valores de las fatigas en cada elemento del
puente y en sus diversas secciones, correspondientes
a las causas enumeradas en los articulos 1, 2, 3 y 4,
¥y para las influencias variables (art. 2, 3, y 4) ponién-
dose en las rondiciones mas desfavorables conforme
a lag reglas establecidas en la Resistencia de los
Materiales y aumentando, ei fuere del caso, los re-
sultades brutos del ecaleulo en la proporcién necesa-
ria. (Piezaa comprimidas. Esfuerzos secundarios).

Las letras siguientes designan para un mismo
elemento de puente y la misma indole de fatiga los re-
sultadog asi obtenidos.

Carga permanente (litr.-1)........ ..... .e.o€
Sobrecarga (Art. 2)............... ... ... d
Presion del viento (art. 3) {a 150 Kgs.... .. °
. a 200 Kga...... w

Temperatura y causas diversas (Art. 4) escepto
aquellas que dependen de la sobreearga o del viento,
cuyos efectos deben ser agregadosad. vow ....... 4

El puente serda considerado como estable bajo el
punto de vista del equilibrio elastico o de la fatiga del
metal, 8i estos valores de las fatizas satisfacen a las
condiciones que expresan las siguientes desigualdades:

(1) Od(e+t)+d<H @....e+t+d <Ry
(3) dc+t)+d+ v ISide+t+d+ v<Re

) 04 (c + 1)+ w<8 (Blecttyw<Rs

Las letras S,, Ry, 83, Rs, Sz ¥ Rz designan los li-
mites de seguridad que dependen: 1.¢ de la naturaleza y
calidad del metal empleado; 2.¢ de la clase de fatiga
considerada; extension, compresién, deslizamiento o
cisalle.

Estos limites serin considerados como maximos.
Los Ingenieros quedan ampliamente facultados para re-



COMENTARLOS EXPLICATIVOS — INSTRUCCIUNES FACULTANIVAS 469

AmiicuLo 11

, d
* La regla de seguridad (1) es esplicable siempre gue la razén ott es ma-
. S1 —-0.4 R!
yor que la razén “R=S,

Si esto no fuera el caso se recurriria a la regla (2).
La regla (1) lleva a un valor total de la fatiga admisible gne se expresa por
la relacion:

d
5 (1+
Cc+t
c+t+d= 3
044+ ¢

Para aplicar la regla (1) el procedimiento mas ecoémodo y si;nple consgistira
en introdueir, en los cilculos de estabilidad relativa a la canga permanente, scla-
mente los cuatro décimos de esta carga, y en redueir en la misma proporcién los
esfuerzos provenientes de las causas 4 que se refiere el articulo (4), que intervie-
nen en el caleulo de la fatiga ¢, considerando, por ejemplo, solo los cuatro décimos
de la maxima diferencia de temperatura admitida. Si se agrega a estos esfuerzos
principales reducidos el esfuerzo principal efectivo debido ala sobrecarga, la fatiga
en la pieza considerada, correspondiente al total de esfuerzos asi obtenidos debe-
ra ser inferior o a lo sumo igual al limite de seguridad fijade S;.

Las mismas observaciones se aplican a las reglas (3), (4), (3) y (6) que difie-
ren de las reglas (1) y (2) solamente en que los limites de seguridad han sido au-
mentados.

** La esiricta aplicacién de-una regla uniforme a todos los diversos elemen-
tos de una misma construceion, sin excepcién alguna no escaparia de ser justamente
criticada. Se ha admitido que los Ingenieros puedan, con justa razén, limitarse a
fatigas inferiores a las de seguridad fijadas en el Reglamento, en ciertas piezas
esenciales o en aquellas en que los cdlculos nos fueran suficientemente precisos.
Tor el contrario en otros elementos cuya resistencia no influye en la estabili-
dad de eonjunto de la armadura, no habria inconveniente en sobrepasar aguellos
limites. Queda claramente eatablecido que no se exigira justificacion alguna, cual-
quiera que sza el aumento de peso que resulte,si la reduccion de fatiga bajo los li-
mites reglamentarios fuera obligada por sujeciones de érden préctico, como ser
las debidas a los espesores y anchos minimos de los palastros y perfiles comercia-
les empleados corrientemente en las construcciones métalicas, o 1a necesidad de
disponer el eapacio suficiente para la colocacion de remaches y pernos de ensam-
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bajar de esos limites las fatizas en ciertas partes o piezas
de la estructura metalica cuando lo estimen convenien-
te en vista de circunstancias especiales de la obra pro-
yectada o por motivos de érden prictico que se refie-
ran a la téenica de las construcciones metalicas. En
este caso quedan obligados a justificar este procedi-
miento, vnicamente si de ello resuitare un aumento
considerable del peso de la armadura metailica. Y en
consecuencia del costo de ejecucion del puente, sin que
este aumento aparezca @ priori como inevitable.

Les sera igualmente permitido sobrepasar sus
limites cuando estimen gque esta medida no comprome-
te la estabilidad. Pero si el sumento es de cierta im-
portancia deberan doblemente justificarlo, bajo el pun-
to de vista de la seguridad y de laduracion del puentea
menes, evidentemente, que se trats de una construeciéon
previsoria o temporaria). * *

Ningun limite de seguridad sedmpone explicita-
mente para las operaciones de armadura y colocacién
de los puentes. (Art. 5). A los Ingenieros y Constructores
pertenecera formular las proposicionen al respecto, y
justificar que ellas no hacen aleatorias ni peligrosas las
operaciones de que se trata, ni comprometerin ia esta-
bilidad del puente cuando esté en servicio, que estaria
afectada si el metal en algunos elementos esenciales
hubiere fatizado mas alla del limite de elasticidad. Se
aconseja mucha prudencia en cuanto signifique aumen-
to de fatigas en los ensambles remachados; pudiera ger
oportuno, si se procediera de otra manera, reforzar es-
tos ensawnbles, gin que fuera necesario reforzar las
piezas mismas que esos engambles hacen solidarias.

ARTIiCULO 12

Los limites de seguridad seran los siguientes:
Traccién o Compresicn 8y =8 Kgs. Ry =12 Kgs.
S: =85 » Re =125 »
Bz =9 > Ry = 13.00 »
Deslizamiento o Cisalle. Los limites que mas arri-
ba se anotan para traccidn y compresion se digininuiran
en 1/5.*
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ble, o la conveniencia de no emplear piezas demasiado delgadas y desprovistas de
rngidéz ete.

Cuando los Ingenieros, ya sea por investigaciones teéricas mas profundas, ya
sea por constataciones esperimentales concluyentes, llegaran a presentar una ava-
luacién mas aproximada de los esfuerzos reales soportados por los elementos de un
puente, no los es prohibido proponer limites de seguridad mas elevados que los
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 meti-
licas, en verdad provisorias, constructores esperimentados no han temido de lle-
gar a fatigas de 18 Kg. en el acero laminado, sin esperimentar ningan contratiempo-
Parece imprudente ir mas alla cualesquiera que fuesen las condiciones de la ope.
racién por efectuar. Ha sucedido algunas veces que después de una operacién de
lanzamiento de viga continua, terminada con éxito, se ha constatado deformacio-
ciones permanentes en las vigas principales, prueba irrecusable que el limite de
elasticidad de metal ha sido scbrepasado. No es esate un ejemplo digno de imitarse,
pues toda deformacién permanente de una estructura metalica es indicio de un
deterioro del metal que disminuye la estabilidad y laa garantias de duracion de
la construccidn.

ARTicuLo 12

En las fatigas de deslizamiento o cigalle, cada limite S o R sera los ocho de-
8
10

cimos ( ) del limite corrrespondiente a la traccién o compresidn.

%

(Continuardi)





