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SXTX-IAINO

Reglamentos sobre puentes metalicos.—Noticias.—Anuncios.

SUMARIO

DE LOS REGLAMENTOS SOBRE PUENTES METALIPOS

m ftrticulo siguiente, relativo Aeste tema, comprende;

1. " Obserraciones generales sobre los Reglamentos de puentes,
y deficiencias de la circular minieterial 0O;ancesa de 9 deJulio de 1377
sobre puentes metAllcos, hasta hace poco vigente.

2. ” Examen de las ordenanzas de puentes promulgadas en Austria
en 15 de Septiembre de 1887: innovaciones importantes que estas or-
dsnansas contienen; otras particularidades de las mismas.

B30 S Examen de la Instrucciéon y Reglamento de puebles metéli:os de
Francia de fecha 29 de Agosto de 1891.

Con este mismo numero y despuds del articulo expresado, se acom-
pafan los siguientes documentos oficiales que conviene tenga Ala vista
en Espafia todo el que proyecte puentes metéalicos:

I. (Para puentes de carretera). Extracto del modelo de pliego de
condiciones para la construccion de los puentes de hierro, aprobado en

AR Espafia por R. 0. de 16 de Julio 1878, hoy vigente.

Como en Espafia no hay Reglamento oficial para puentes de ferro-
carriles, se incluyen las traducciones que hemos hecho de los dos mas
recientes é importantes Reglamentos extranjeros, 4 saber:

Il.  Traduccion integra de las ordenanzas de puentes promulgadas en

<A Austria en 15 de Septiembre de 1887.

I11. Traduccién integrado la Instruccién y del Reglamento de puen-
tes, que se han publicado en Francia en 29 de Agosto de 1891.

iucJes.
e nu-
le pa-
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DE L0S REGLAMENTOS SOBRE PUENTES METALICOS

Los accidentes ocurridos de algin tiempo & esta P"fte en
los ferrocarriles, han llamado poderosamente la atencién aei
publico en general y de las personas técnicas en particular.
Entre aquellos accidentes ocupan desgraciadamente un lugar
sefialado los que tienen su origen en los puentes; y nuestros
lectores recordaran, sin duda, los casos de esta clase mas re
cientes, como son las roturas de puentes en Inglaterra en a
linea de Londres 4 Brighton, y Gltimamente en Suiza, en J3a-
silea, la llamada catastrofe de Moenchestein. .

A raiz de esta Gltima, hace pocos meses, ha publicado el
tTobierno francés un nuevo Reglamento sobre puentes (); en
Austria anteriormente se habian promulgado ya unas exce-
lentes ordenanzas, tam-bién de puentes. Como todo lo que pue-
de afectar a la seguridad en los ferrocarriles es de capital im-
portancia (¢*), y los nuevos Reglamentos de puentes creemos
interesardn & gran nimero de Ingenieros; hemos procedido &
redactar este escrito, que comprende:

1 " Olservaciones generales sobre los Beglamentos de puentes,
y deficiencias de la circular ministerial francesa de 9 de Julio
de 1877 sobre puentes metélicos, hasta hace poco vigente.

2. ° Examen de las Ordenanzas de puentes promulgadas en
Aiisiria en i5 de Septiembre de i881: innovaciones importantes
que estas Ordenanzas contienen; otras particularidades de las
mismas.

3 “ Examen de la Instruccién y Reglamento de puentes meta-
licos de Francia de fecha W de Agosto de 18i)U

(m) Se habla nombrado uua Comisién con este objeto en 18 de Marzo de 1886.

(m) IIn magnifico estudio de las sefiales, enclavamientos y Trenos, como me-
dios de seguridad, 6 de evitar, ¢ atenuar las desgracias, en los ferrocarriles, ha
sido hecho por el distioguido Presidente de la Asociacion D. Antonio Saos y
Garcia. (Véase la Ravisti tecsoldsico-inbustrial del mes de Enero de este ano).
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geerales sobre los BE PIIEITES

y deOcieneias de la circnlar ministerial francesa de 9 de
Julio de 1877 sobre puentes metélicos,
hasta hace poco vigente.

¢A qué necesidades responden las nuevas disposiciones
relativas & puentes?

Por una parte las exigencias cada dia crecientes del trafico
y el consiguiente empleo de locomotoras ele mayor peso, con
cargas por eje, ya no de 11 toneladas, sino de 12, 13y 14 tone-
ladas, y por otra parte, un estudio mas completo de las apli-
caciones de la Resistencia de materiales al célculo de la cons-
truccion de puentes, han impuesto la convenienciay la nece-
sidad de promulgar nuevos Reglamentos, que respondan a las
mayores cargas de los puentes y al mayor adelantamiento en
la ciencia de la construccion.

Disposiciones que rigen en Espafia sobre puentes

Existe en Espafia un «Modelo de pliego de condiciones para
la construccion de los puentes de hierro», que fué aprobado
por Real orden de 16 de Julio de 1878. Este modelo, si bien
contiene muchas disposiciones que son de caracter general res-
pecto a los puentes metélicos, se refiere especialmente-a los
puentes para carretera. Para éstos fija las sobrecargas de prue-
ba, estatica y rodada, y que han de servir por lo tanto de base
para el célculo. No existe Reglamento alguno relativo & los
puentes para ferrocarriles; las Compafiias 6 las Casas construc-
toras al redactar los proyectos, y las Divisiones de ferrocarriles
al examinarlos y revisarlos, han adoptado generalmente hasta
ahora, en los casos usuales, el Reglamento francés, es decir,
la circular ministerial francesa de 9 de Julio de 1877, con su
tabla de sobrecargas virtuales uniformes correspondientes a
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las diferentes luces de las vigas principales; se hacen ademas

las consideraciones correspondientes & las locomotoras y tre-_
lies de prueba mas desfavorables que hayan de circular por el

puente, y se basan los calculos en la mayor de las dos sobre-

cargas resultantes.

Es evidente la necesidad de una disposicion oficial sobre
puentes de ferrocarriles en Espafa, para saber & qué atenerse,
particularmente hoy que estd ya derrogada en Francia la cir-
cular ministerial de 9 de Julio de 1877; y seria cuestion de re-
solver si se adoptan en Espafia las recomendables Ordenanzas
anstriacas de 1887, ¢ el Reglamento francés de 1891, 6 si se ha-
ce una Ley 6 Reglamento especial.

Al final de este escrito y por el interés que pueda tener pa-
ra nuestros lectores el poseer reunidos los dato.s y documentos
mas importantes referentes & la reglamentacion de los puen-
tes, publicamos lo siguiente;

TaUa de solmcargas uniftjrMes para los puentes de ferroca-
rriles. segn la circular ministerial francesa de il de Julio de
IS17. (A esta tabla hemos de referirnos varia.s veces en el cur-
so de este escrito; y puede ser conveniente & nuestros lectores
tenerla & la vista, si quieren compararla con la tabla anéloga
de las ordenanzas austriacas.)

Extracto el modelo depliego de condicionespara la conslruc -
cion de lospuentes de hierro, aprobado en Espafia por R. O. de
Id Julio de 187S, hoy vigente. (Si bien el presente escrito se re-
fiere especialmente & los puentes de ferrocarriles, hemos creido
de utilidad publicar, al final del mismo, dicho extracto del mo-
delode pliego de condiciones, aunque trate solamente de puen-
tes para carretera, por ser un documento oficial vigente en Es-

a.

Traduccion ed)aitola de las Ordenanms de puentes promulga-
das en Austria en 16 de Septiembre de 78837.

Traduccién espafiola de la instruccion y del Reglamento de
piuentes gque se han publicado en Francia en %" de Agosto de
IHiil (*).

O Aquellos de ouestros lectores, & quienes interese lo legislaco sobre puen-
tes, encontraran en la excelente fiewe genirale d« diemirs de fer. Diciem:
bre de 1861, las disposiciones sobre puentes que rigen en varias naciones.
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Solsrecargas virtuales uniformes para el calculo de la flexion.
Insuficiencia de las fijadas en la circular ministerial francesa
de 1877, para aplicarlas a los esfuerzos cortantes.

Sabido es que la adopcién de una sobrecarga virtual
uniforme por metro lineal de tramo, en wvez de la so-
brecarga real constituida por cargas aisladas, situadas a
diferentes é invariables distancias unas de otras, corres-
pondientes & los ejes del tren de prueba, y ocupando distintas
posiciones al circular el tren por el tramo, es una ventaja in-
mensa, que facilita muchisimo los célculos de las vigas prin-
cipales de los puentes. El poder hacer esta substitucion deriva
de la propiedad que expresa muy claramente Mr. Bresse con
estas palabras, refiriéndose & un convoy de vehiculos, arras-
trado por una locomotora 6 por caballerias:

«Para cada posicién atribuida al convoy y para cada seccion
de la viga, hay un momento de flexion que por consiguiente
es fmrcidn de dos distancias variables: es posible, pues, ave-
riguar cuéles seran las magnitudes sucesivas de este momen-
to, bien sea tomando una posicion fija del convoy y haciendo
variar la seccidn, bien sea en una misma secciéon cuando el
convoy tome todas las posiciones imaginables.»

«Despuésde haber determinado el mayor momento de flexion
para un punto cualquiera, si se traza una ordenada que repre-
sente este momento, el lugar geométrico de los extremos de
las ordenadas correspondientes & los varios puntos 0 secciones
formara una curva a la que se ha dado impropiamente el
nombre de mrva envolvente de los momentos; no se quiere decir
con ello que ésta sea tangente & una serie de curvas variables
de una manera continua, sino sencillamente que la ordenada
correspondiente & uno de ios momentos producidos por una
posicion cualquiera del convoy, estaria contenida en el interior
del contorno. Los momentos que corresponden a este contorno
son los Unicos & que hay que recurrir en los célculos relativos
a la estabilidad de la viga, porque son los que producen en ca-
da punto la flexion mayor, asi como las mayores tensiones mo-
leculares. Luego, haciendo un gran namero de calculos consi-
derando vigas de luces muy diversas, sea cuando se trata de
convoyes circulando por los ferrocarriles, sea cuando el convoy
consiste en carros arrastrados por cabellerias, se ha compro-
bado que la curva envolvente siempre' se separa poco de una
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pardbola que tiene su eje vertical y su vértice sobre la orde-
nada del medio de la vig-a; es decir, que el conjunto de los mo-
mentos limites quedaria reproducido de una manera suficiente,
mente exacta si se substituia a las cargas reales una carga
uniforme de intensidad por metro lineal convenientemente es-
cogida. Se establecera la coincidencia aproximada igualando
dordenada del vértice de la pardbola para una carga
uniformemente repartida, la mayor ordenada de la curva, por-
que la parébolay la curva que ella debe reemplazar tendran asi
la misma cuerda y la misma flecha.»

Considerado este problema en todo su rigor matemaético,
resulta que dada una luz de tramo y un tren de prueba, el
momento maximo de flexiébn no corresponde precisamente al
punto medio dé la luz, como es facil de reconocer aplicando el
teorema de Barré ¢ el trazado por la Estatica gréfica, si bien
no se separa mucho de él. Ademas la parébola trazada valién-
dose de la sobrecarga uniforme equivalente no es completa-
mente envolvente, sino que hacia los extremos de la luz, par-
ticularmente para luces no muy grandes, da ordenadas algo
menores que las reales debidas al convoy (¢). Siii embargo,
como tanto por el primer concepto como por el segundo, las
diferencias no son notables, y ademads, hacia los extremos de
las vigas principales se da & las cabezas de éstas generalmen-
te mas resistencia que la necesaria, se adopta comunmente
una sobrecarga uniforme deducida por el procedimiento que
mas arriba hemos procedido a resefiar.

Hemos insistido en poner & la vista los fundamentos en
que descansa la substitucion de la sobrecarga uniforme en
vez de la sobrecarga real del tren de prueba, & causa de una
«rrave anomalia que resulta aplicando esta substitucion.

La circular francesa de 9 de Julio de 1877 dice lo siguiente.

«Por lo que se refiere & las vitas es, los autores
de los proyectos de tramos metalicos podran admitir la hipé-
tesis de las sobrecargas uniformemente repartidas. En este ca-
so, estas sobrecargas por metro lineal de via sencilla, se regu-
lardn conforme & la tabla siguiente.»

(Véase latabla del apéndice, al fiual de este articulo).

El sistema que generalmente se seguia consistia en deter-
minar por la tabla la sobrecarga uniforme por metro lineal co-

(%) Pdrasalvar estos iocoQuenienles y obtener una verdadera 6 conpleta
envolvente, aungue en algunos PUNtOS Se tengan MOIMENOS SUpEriores a '0* ver-
daderos, viase €l procedimiento empleado por la Conpariia rarls-Lidn-Medite-

rriQQOO, fleaue généraie des chemins de fer, Marzo, 1892.
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rrespondienté a la luz del tramo, y valiéndose de esta sobre-
carga calcular las cabezas de las vigas principales por la for-
mula de flexién y ias celosias 6 el alma de las mismas.vigas
por la formula de la resistencia al esfuerzo cortante. Para de-
ducir los momentos de flexion y para deducir los esfuerzos cor-
tantes se adoptaba la sobrecarga uniforme por metro lineal fi-
jada en la circular francesa. Designando por” esta sobrecar-
ga, referida al metro lineal de cada viga, el momento méximo
de flexion, correspondiente al centro de la misma, era:

M —"ifV-.

El esfuerzo cortante méaximo, correspondiente & la seccion’
junto al apoyo, se formulaba asi:

El valor def era el mismo para el calculo de la resistencia
& la flexion que pura el célculo de la resistencia al esfuerzo
cortante: la circular francesa solo contenia una tabla de sobre-
cargas uniformes.

La substitucion de una sobrecarga uniforme & las varias
cargas de un convoy mdvil, fundada en la coincidencia apro-
ximada de la pardbola de momentos de la primera con la
curva envolvente de los momentos méximos de las segundas,
se justifica, como hemos visto, respecto & los momentos. Pero
de ninguin modo se demuestra la hipdtesis gratuita de que la
misma sobrecarga uniforme correspondiente & los momentos
de flexion pueda adoptarse para el calculo de los esfuerzos cor-
tantes. Y sin embargo, en general se adoptaba.

No solo no habia nada que viniese en‘apoyo de esta aplica-
cion erréne'u de la circular francesa de 1877y que salvase esta
laguna injustificada de la misma; sino que la diferencia re-
sulta en algunos casos muy notable, y esta diferencia esta-
ba ya consignada en latodavia excelente obra de puentes me-
talicos de Laissle y Schuebler, cuya traduccion francesa es del
afio 1871.

De esta obra tomamaos los datos siguientes:
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LUCES
7 metros. 10 metros. 20 Metres. 40 metros.

Sobrecarga imiforme-

mente repartida, corres-

pondiente 4 un convoy

de ferrocarril detallado

en dicho libro, para los

momentos de flexion=Ic. 6200 ks. 5440 ks. 4440 ks. 4050 ks.
Sobrecarga uniforme-

mente repartida, corres-

pondiente aI m|srr]lo con-

voy, para los esfuerzos

COTtAN LS =Ko 8800 ks. 7200 ks. 5600 ks. 5050 Ks.

Para otro convoy mas pesado, dan ios mismos autores los
resultados siguientes;

LUCES
7 metros. 10 metros' 20 metros. 40 metros.
Sobrecarga uniforme,
para los momentos de
flexion=K.....cccooeeevvernn.n 7350 ks. 5760 ks. 4660 ks. 4410 ks.
Sobrecarga uniforme,

para los esfuerzos cor-
tantes=K'.......cccorenn. 11500ks 9000ks. 6600 ks. 5400 ks.

De la obra italiana de Chicchi (afio 1881) tomamos al mis-
mo tiempo los datos siguientes, que corresponden & un convoy
detallado en esta obra, y que contiene locomotoras de 3 ejes de
13 toneladas por eje;

l.qcES
7 metros. tOMELros. so metros. 40 MELTos.

Sobrecarga uniforme,

para los momentos de

nexion=K............ s 8390 ks. 6450 ks. 5180 ks. 4700 ks.
Sobrecarga uniforme,

para los .esfuerzos cor-

tantes=K' ... 9230 ks.17820 ks. 6170 ks. 5430 ks.

Deestastablas se deduce, comparando k y k', que la sobrecar-

ga uniformepamlosesfuerzos cortantespuedeexceder en -,
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I atin méas, d la sobrecarga uniforme para los momentos de fle-
xion ().

Por ai se trata de comparar, ya no las dos sobrecargas distin -
tas correspondientes ii un mismo convoy, sino las sobrecargas
relativas Alos convoyes antea indicados, con respecto & las so-
brecargas de la tabla de la circular francesa, consignaremos
los datos siguientes:

LUCES
7 metros. 10 metros. so nretros. 40 netres.
Sobrecargas unifor-
mes, sefialadas en la cir-

cular francesa de 1877
SK =K 8900 ks. 7300 ks. 4900 ks. 4100 ks.

Las cifras que van apuntadas hacen resaltar la deficiencia
de la circular francesa:

1 ° Por lo que respecta a las sobrecargas uniformes corres-
pondientes k ios esfuerzos cortantes.

2. “ También en algunos casos por lo que se refiere & las
sobrecargas uniformes correspondientes & los mismos momen-
tos de flexion.

Sobre este segundo punto hemos de insistir, sin embargo,
expresando las causas & que la deficiencia es debida.

Insuficiencia actual
de las sobrecargas uniformes de la circular francesa
de 1877, aun para la flexion.

La primera sobrecarga uniforme que fija la circular france-
sa de 1877 es la siguiente;

Para2 deluz, 12.000 kgrs. por metro lineal de via sencilla.

Como una carga concentrada en el centro de un tramo equi-
vale para la flexién k una carga doble uniformemente reparti-
da, resulta que una carga de 12.000 kgrs. en el centro de un

(%), Todo lo referente & los esfuerzos cortantes puede verse, de una manera
Iés eitensa y precisa, mes adelante, al tratar de) cAlculo de los esfuerzos cor-
tantes seglin las ordenanzas austriacas.
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tramo de 2 haria el mismo efecto de flexion que 24.000 kgrs.
uniformemente repartidos en los 2 metros, 6 12.000 kgrs. por me-
tro. Los 12.000 kgrs. por metro para una luz de 2 « que tija la
circular francesa, corresponden, pues, & uneje de 12000 k,, ..
de carga situado en el centro del tramo, y sélo de 12 000 kgrs.
Las Compaiiias de ferrocarriles en Francia, como en las demas
naciones, tienen locomotoras con cargas de 13 y 14 toneladas
por eie. De la 1.° linea de la tabla de la circular francesa de
1877 se deduce ya, por tanto, al primer golpe de vista la insu-
ficiencia de las cargas fijadas en ella.

La misma circular francesa dispone que el tren de gmieba se
componga de ma locomotora que pese con su tender 72 toneladas
V de una serie de vagones que pesen, cadauno, io toneladas,i™iu-
vendo el Peso del vehiculo. Sin embargo, hay Compafiias de fe
rrocarriles que prescriben que los trenes de prueba contengan
dos y aun tres locomotoras, y no una, y ademas los v*oues.
La Compaiiia del Mediodia de Francia considera que el tren de
prueba debe estar formado unicamente por locomotoras, con
sus ténderes, enganchadas dos & dos. Ademas, algunas Compa-
filas, para todos los tramos independientes, hacen dos pruebas
estaticas: una de ellas es la usual, que consiste en sobrecargar
por completo todo el tramo; la otra consiste en sobrecargar
la mitad del tramo Unicamente, que es io que se hace también
para los puentes de arco. Las dos pruebas estaticas obedecen &
que el esfuerzo cortante para una seccion dada se produce cuan,
do la sobrecarga uniforme cubre solamente la porcién de vip
comprendida entre la seccidn considerada y el apoyo maés dis-
tante de esta seccion; al paso que el momento maximo se reali-
za para una seccion cuando la sobrecarga rodada uniforme cu-
bre todo el tramo.

Para hacerse cargo de las malas condiciones en que se ha-
[laria un tramo de 20 metros de luz calculado conforme & la
sobrecarga de la circular ministerial francesa de 1877, si se
hacian en él las pruebas con locomotoras de uno de los tipos
-le 1a Compaiiia del Mediodia de Francia, hicieron un estudio
M. M. C. Boutillier, Ingeniero .Jefe de dicha Compafiia, y ¢ -
yervicen. Este estudio, del cual vamos & citar el resultado, po-
ne & la vista, de una manera contundente, la insuficiencia de
la circular francesa.

El tren de prueba esté representado en la lam.* VII, fig. 1*
Las cargas no son cargas por eje, sino por rueda, esto es, para
cada vig-a. La composicion del tren de prueba es la siguiente,
como se ve en la figura: una locomotora con su ténder, detras
de ella otra locomotora con su ténder, y delante de la misma
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primeray correspondiéndose las dos chimeneas, otra locomo-
tora con su ténder. Las cargas y distancias entre ejes estan in-
dicadas en la figura. ] ] o ]

La sobrecarga prescrita en la circular ministerial seria:

4729 i~-=2450 Ji"s. para cada viga principal.

La figura 2* de la misma lamina contiene la pardbola de
momentos maximos adoptando esta sobrecarga. En la misma
figura esta dibujada la curva real de momentos maximos que
originaria el expresado tren de prueba. La gran diferencia en-
tre ambas curvas {* indica, de un modo plastico, hasta qué
punto se queda en descubierto respecto & resistencia emplean-
do para los momentos de flexion la sobrecarga fijada en la cir-
cular de 1877. Si de la elocuencia grafica pasamos & la llama-
da elocuencia de los nimeros, bastara fijarnos en las ordena-
das correspondientes al centro del tramo: el momento segun la
circular ministerial es 122.500; el momento maximo real llega
a 150.443.

Resultados andlogos se deducen por lo que se refiere & los
esfuerzos cortantes. En la figura 3.* estan representadas las
curvas de los esfuerzos cortantes méaximos segun la sobrecarga
de la circular ministerial y las curvas de los esfuerzos cortan-
tes méximos reales que produciria el tren de prueba. Grafica
y numéricamente se ve la enorme diferencia entre unas y
otras; en los apoyos las cifras 24.500 kgs. y 37.342 kgs., respec-
tivamente, precisan los esfuerzos cortantes méximos en los dos
casos y acusan la gran deficiencia de la circular ministerial.

Beglas que deben tenerse presentes al fijar las sobrecargas
de calculo de los puentes.

Algunos Ingenieros que han tratado de las cuestiones de
resistencia de puentes, particularmente en periédicos cientifi-
cos, se han fijado mucho en la circunstancia de ser los pesos
de las locomotoras muy distintos hoy de lo que han sido ante-
riormente y de lo que fueron al princii)io de los ferrocarriles

(*) El ejemplo que consideramos estad tomado de la flei-ue générate des cht-
mins de fer de Noviembre de i886.
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eii varias naciones, asi como de lo que seran mas adelante; y
han atribuido & esta causa el ser débiles muchos puentes y el
haber ocurrido roturas de alg-unos de ellos.

Mr. Thomson, que se preocupd mucho de este asunto (%),
consigna que el primer tren de viajeros que circul6 en Améri-
ca llevaba una locomotora que pesaba solamente tres y media
toneladas; y que en cambio muchas locomotoras para trenes
de viajeros tienen hoy en los Estados Unidos un peso de ca-
torce toneladas por eje, construyéndose ademas locomotoras de
cuatro ejes, con un eje cargado con 22.000 kilogramos.

Un estudio grafico y retrospectivo de este asunto en Europa
nos lo proporcionan los Ingenieros M. M. Michel y Gascougno-
ile, por medio de una lamina que representa, para un puente
de 8 metros de luz, las curvas de los momentos de flexién, de-
terminados teniendo en cuenta las prescripciones ministeria-
les y los procedimientos de calculo adoptados por la Compafiia
Paris-Lion-Mediterrdneo desde el afio 1858 al 1891. De este di-
bujo (Revue générdlt d&s cheinins de fer, Marzo de 1892), toma-
mos los resultados siguientes;

Ordenada maxima de la parabola de momentos, confor-

me a la circular ministerial de 26 Febrero de 1858... 20.000
Id., id., id., conforme & la circular ministerial de 9 de

JUNIO A€ 1877 33.200
Id., id., id., valiéndose de un tren P. L. M. de 1884. . . 35.250
Momento maximo, adoptando el tren tipo de la circu-

lar ministerial de 1891.........cocceiviiieivcie e 43.400

En dicho estudio se expresa ademéas que: como la circular
de 1891 hace entrar en la composicion del tren tipo de sobre-
carga dos locomotoras solamente, siendo el resto vagones, y
los Ingenieros citados lian establecido los calculos corisideraii-

{*) Véase, para mas defalles.laMemuriapreseatadaporMr.fieorgoH.Thoin-
som & la AsociaciOD Britanica con el titulo «Desastres en los puentes america-
nos"”, publicada en el periddico Engineertng de H de Septiembre do 1888, con las
reservas, sin embargo, del Profesor W. C. inwin, consignadas en su discurso
presidencial de la «Juuior Engineering Sooiety« publicado en Engineering del6
de Noviembre de 1888. El Ingeniero D. Rosendo Lialas, ex Presidente de la Aso-
ciacion de Ingenieros Industriales de Barcelona, di6 & conocer las ideas del sefior
Thomson en la Revista tecnoldgica de Mayo de 1888, publicando la traduccion
de la Memoria del Sr. Thomson y dando ademas un resumen razonado de losva-
rios extremos de ella. Recomendacnos la lectura de la Memoriay del resumen a
nuestros lectores.
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do Unicamente locoznotoras con sus ténderes, resulta de ello
que para tramos de méas de 37 meti'os la curva de momentos
correspondiente & las locomotoras P. L. M. pasa por encima de
la curva de momentos correspondiente al tr.en tipo de la circu-
lar de 1891, sucediendo lo contrario para tramos de menos de
37 metros. En su consecuencia, aquellos Ingenieros proponen
a la Compafiia P. L. M. adoptar como base, para los calculos
de los puentes que para la Compai’iia se construyan, las cifras
resultantes del tren tipo de la circular de 1891 cuando los tra-
mos sean inferiores & 37 metros, y la hipotesis de un tren de
méquinas de la Compafiia P. L. >L cuando los tramos pasen
de 37 metros.

A pesar de la diferencia de pesos de locomotoras de una
época & otra época, & pesar de las distintas maquinas de unas
Compafiias respecto & las de otras Compafiias, no hay que atri-
buir la culpa de algunos accidentes ocurridos en puentes & estas
diferencias; estas podran haber sido la causa ocasional inmediata
del accidente; pero en realidad, si en una linea hay puentes
calculados para ciertas cargas, Yy las necesidades del trafico
exigen locomotoras de cargas muy superiores, la logica y la
prudencia exigen encerrarse en este dilema: 6 no permitir la
introduccion de aquellas locomotoras, no obstante su conve-
niencia, 6 bien substituir ios puentes por otros que tengan la
resistencia necesaria para las nuevas locomotoras. Si se apre-
cia en algo la seguridad de los viajeros, & esta norma de con-
ducta hay que atenerse.

Aceste criterio obedecen las reglas que hay que tener pre-
sentes al fijar las sobrecargas de célculo de los puentes, y que
son las siguientes:

1. " Fijar el peso del material mévil més pesado que hay
que considerar, y la composicion! de los trenes més desfavorable
0 las sobrecargas maximas que hay que tener en cuenta.

2. “ La determinacion anterior debe estar basada, dentro de
los limites que se crean mé&s convenientes, no sélo en el mate-
rial existente, sino en prevision del aumento probable de car-
gas durante cierto tiempo.

3. * El material mévil que se debe considerar, particular-
mente si se trata, no de una Compafiia aislada, sino de un Go-
bierno que emprenda una nueva reglamentacion en materia de
puentes, ha de ser el material mé>vil de la Compailia que lo
tenga 6 se considere pueda tenerlo en cierto tiempo mas pesado
y mas desfavorable; es decir, debe preverse el paso de loco-
motoras de unas & otras lineas.

4. * Fijadas las sobrecai-gas maximas y calculandose los
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puentes para aquellas, surge como corolario la prohibicion ab-
soluta del paso por los puentes, al hacer las pruebas y en toda
otra ocasién, de sobrecargas superiores k las fijadas y que han
servido de base a los célculos.

S*

EXIlEW

de las Ordenanzas de puentes promulgadas en Austria
en 15 de Septiembre de 1887.

Innovaciones que se observan en las ordenanzas

austriacas

1,* Dos tablas de sobrecarga.

Las ordenanzas del Ministerio de Comercio de Austria, de
fecha 15 de Septiembre de 1877, comprenden para los jmentes
de ferrocarriles dos tablas de sobrecarga uniforme en substi-
tucion de la rodada, & saber, latablaay latablab. Latabla a
se aplica para la determinacion de los momentos de flexion, 6
sea para el célculo de las cabezas de las vigas, y la tabla b sir-
ve para precisar los esfuerzos cortantes y por tanto para cal-
cular las celosias 6 el alma de las mismas vigas.

Después de lo dicho anteriormente sobre los esfuerzos cor-
tantes, no hemos de insistir en lo ventajoso y laudable de ha-
berse consignado las dos tablas de sobrecarga en las ordenan-
zas austriacas.
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2." Caélculo de las celosias, independieutemeate de la lus
y teaiendo ea cueata la loagitud sobrecargada.

En una vig-a longitudinal de un puente, el esfuerzo cortan-
te tiene su valor maximo en los apoyos, y va disminuyendo
hacia el centro. Si la carga es uniformemente repartida y
comprende toda la longitud del tramo, el esfuerzo cortante en
el centro es cero; la linea de esfuerzos cortantes es una recta.
Si la carga es uniformemente repartida, pero no ocupa toda
la longitud del tramo, el esfuerzo cortante en el centro puede
llegar & la charla parte del esfuerzo cortante en el apoyo; la linea
de esfuerzos cortantes maximos es una pardbola. Por altimo,
si la carga no es uniformemente repartida, sino que se consi-
dera un convoy formado por varias cargas moviles, se compli-
ca mucho la cuestién (véase Anuales des Ponts ei Cliaussées,
primer semestre de 1889, articulo de Mr. Collignon); y si se
quisiera representar por una linea recta la verdadera envol-
vente, es decir la linea que comprendiese todos los valores
méaximos del esfuerzo cortante en las varias secciones, aunque
diese sin embargo en algunos puntos valores bastantes supe-
riores & los esfuerzos cortantes maximos reales, la recta envol-
vente seria la que tuviese por ordenada en el centro la mmitad,
y no la cuarta parte, como & veces se acostumbraba adoptar,
"tk la reaccion méaxima del apoyo. (*)

No es este, siu embargo, el procedimiento que se sigue se-
gun las ordenanzas austriacas, y que tendria el inconvenien-
te, que hemos indicado, de dar en muchos puntos resultados
mayores de ios que en realidad corresponden.

Vamos & explicar el procedimiento sefialado en dichas or-
denanzas, indicando primero las bases en que se funda. Estas
bases son las siguientes:

1* Cuaudo una carga concentrada avanza sobre un tramo,
el esfuerzo cortante maximo para una seccién corresponde ai
caso en que la carga llega a coincidir con la seccién considera-
da. Cuando un convoy, 6 sea un sistema de cargas moviles si-
tuadas entre si & distancias invariables, avanza sobre un tra-

Segln la fleuue jenerale des cAe/nins de de fer, Marzo de 1892, pig. 131,
parece que la Compafiia Paris-Lion-Mediterr&neo adopta para el calculo de sus
puentes este trazado de envolvente de los esfuerzos cortantes méximos, toman-
do en el centro la mitad de la ordenada en el apnyo.
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iIQO el esfaerzo cortante pasa por un maximo para una seccion
cnando una de las caricas llega k coincidir con la seccién con-
siderada.

2. * Cuando una carga uniforme cubre de un modo incom-
pleto un tramo, es decir ocupa una porcion de él, el esfuerzo
cortante maximo para una seccion corresponde al caso en que
estd sobrecargada la longitud de tramo comprendida entre la
seccion y el apoyo més distante de la misma, quedando libre
de carga el resto del tramo.

3. * Sien un tramo de una luz determinada se consideran
los esfuerzos cortantes maximos producidos por un convoy de
cargas concentradas que va avanzando sobre el tramo, y por
otra parte en este mismo tramo se considera una carga uni-
forme que cubre una porcién de él y va llenando el tramo; el
lugar geométrico de los esfuerzos cortante s maximos en el caso
de un convoy no coincide con la curva de los esfuerzos cortan-
tes maximos producidos por la carga uniforme incompleta, ni
puede ser representado por ella, con exactitud ni con aproxi-
macion suficiente, & causa de sus diferencias. {Yaliemos indi-
cado que una carga uniforme incompleta da en el centro de un
tramo un esfuerzo cortante méximo igual 4 de |l esfuerzo
cortante méximo en el extremo, siendo asi que nn convoy de
cargas rodadas llega & dar mucho més, aproximandose aque-
lla relacion & bj)

* Sise quiere representar por un método de sobrecargas
uniformes los esfuerzos cortantes maximos debidos & un con-
voy, hay que advertir que la sobrecarga uniforme por metro
que produjese en una seccion el mismo esfuerzo cortante ma-
ximo que el convoy, no es la misma cuando se pasa de aquella
seccion a otra del mismo tramo, pues para los esfuerzos corlan-
tes la sobrecarga uniforme equivalente, por metro, depende de la
longitud sobrecargada, y es independiente de la lu: del tramo. Si
no es posible, pues, para los esfuerzos cortantes, hacer una
tabla, & lo menos suficientemente exacta, en que consten las
sobrecargas uniformes en substituci.ni de las rodadas para cada
luz, cualesquiera que sean las secciones; puede hacerse una
tabla de sobrecargas uniformes para cada longitud sobrecar-
gada, 0 sea para cada seccion, cualesquiera que sean las luces.
Esta tabla es la tabla b de las ordenanzas austriacas (*).

(*) LaimporlatUlsima propiedad de queparoios esfuerzos corlanles en el caso
de un conuoy la sobrecarga uniforme equivalente, por metro, depende de la ionyiiud
sobrecargada, y es iiidepeniJienle & la luz dcl tramo, se deojuestra os!;

Supongamos (Iém. VIH, fig. 1.*) un convoy 6 un tren de sobrecarga situado
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Suponiendo, por ejemplo una seccion situada a 10 metros
de un apoyo en un tramo de 14 metros de luz, en otro de 10
metros y en otro de 18 metros, la sobrecarga uniforme por me-
tros sera la misma en los tres casos. La misma sobrecarga uni- '
forme por metro corresponde & la seccién en el apoyo de un
tramo de 10 metros de luz, para cual seccion es también 10 me-
tros la longitud sobrecargada.

De que para una seccion situada & 10 metros de distancia de
un apoyo en los varios tramos considerados sea la misma la
sobrecarga uniforme por metro, no debe, sin embargo, dedu-
cirse que sea el mismo el esfuerzo cortante méximo: éste, ade-
mas de depender de la longitud sobrecargada, depende de la
luz; para calcularlo intervienen las reacciones de los apoyos, y
seria distinto para una seccion situada & 10 metros del apoyo
en los varios tramos.

5. Elvalor del esfuerzo cortante maximo debido & un coii-

sobi'e uii tramo, de modo que el primer eje coiacida con la secci6o que se con-
sidera MN y que desde esta seccidn hasta el apoyo de la derecha no haya carga,
de manera que el esfuerzo cortante en MN sea maximo.

Sean:
P una de las cargas del convoy.
P lo sobrecarga uniforme equivalente, por metro, para los esfuerzos

cortantes.
i el esfuerzo cortante en MN.

Formulando la ecuaciéu de momentos respecto al eje quo pasa por .( - resulta
el valor siguiente para la reaccion en B:

PnO'-'»)

Y por tanto, el esfuerzo cortante en la secciéo consider.adu debido ft las car-
gas Pji del convoy, y que en general es la suma de todas las fuerzas que obran

a la derecha 6 & la izquierda de la seccion, tiene el siguiente valor deducido en-
seguida Ajandonos en las fuerzas de la derecha de la seccién y teniendo en
cuenta que & dicha derecha solo hay la reaccién en B:

i- - -

Considerando, analogamente, una sobrecarga unilorme por metro p' que lie-
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voy movil y expresado en funcién de la sobrecarga uniforme,
asi como de la longitud sobrecargada y de la luz, es:

v, 1 P’n*)
I'—T ~T~
r.... lalongitud sobrecargada, 6 sea la distancia desde
la seccion considerada hasta el apoyo més dis-
tante. ) ) ] )
p' la sobrecarga uniforme correspondiente &4 la longi-
tud sobrecargada V.
| la luz del tramo.

Los valores de p' estdn consignados en la tabla b de las
Ordenanzas austriacas. Para calcularlos se puede hallar el
esfuerzo cortairte méximo, debido al tren de sobrecarga, en
los apoyos y para las varias luces, 10 metros por ejemplo,
aplicando la base 1,” que se ha citado; y valiéndose de la pro-
piedad de la base 2.”y aplicando la formula para sobrecarga

ne ei tramo desde A hasta MV, y formulando la ecuacién de momentos respecto
al ejo que pase por A, resulta como reaccion en B;

Y del mismo modo, el esfuerzo cortante en J/.V, clebi.lo & la sobrecarga uni-
forme, sera:

prI
2

Por consiguiente:

, Pn0'~*n) _ p'P*
a

Y despejando p':

La sobrecarga uniforme por metro p’es, pues, independiente de la luz i del
tramo, la cual no figura en la formul» anterior; y depende de la longitud sobre-
cargada

(") Seacabade deducir esto valor en la nota que antecede, en que se ha
demostrado que la sobrecarga uniforme por metro es independiente de la Inz
<lel tramo.



— 87

F
imiioTme F = -jl-F 'hp'= Qi > siendo ;j' la sobrecarga

uniforme por metro, F dicho esfuerzo cortante méximo ha-
llado para los apoyos y | la luz, 10 metros por ejemplo, se
deduce el valor de i)', el cual serd, en virtud de la base 4%
la sobrecarga uniforme por metro para 10 metros de longitud
sobrecargada en cualquier tramo. Del mismo modo se procede
en los otros casos.

Explicados los fundamentos del sistema de célculo de los
esfuerzos cortantes maximos valiéndose de la longitud sobre-,
cargada, poco falta decir para hacerse cargo de la manera
sencilla como se determinan estos en una viga. Puesto que la
férmula del esfuerzo cortante maximo en una seccion es

pT"
|

si se tiene una tabla (estd de decimetro en decimetro en los
Comentarios de las Ordenanzas austriacas por el Sr, Leber), en
gue para las diferentes longitudes sobrecargadas I' se consig-
nen las sobrecargas uniform.es por metro correspondientes p *
y los valores que resulten para " p'l'*, s6lo hay que leer en
la tabla este valor 7,27"" correspondiente & la seccion consi-
derada, de abscisa 6 longitud sobrecargada V, y dividir aquel
valor por la luz del tramo.

Ejemplo. Tomamos de .los Comentarios del Sr. Leber el si-
guiente ejemplo del célculo de los esfuerzos cortantes en el
tramo de la Brumovka de SI"™ 08 de luz. (Véase la ld&mina
VIII, fig. 2.%).

En la tabla siguiente se ve practicamente el célculo de los
esfuerzos cortantes:
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Valores Valores
del esfuerzo  Valores del esfuer-
Valores cortante de- del esfuer- 70 de cada
Vil de Valoras bido & la so +20COrtante Valores ““pa g
allas.

o brecarga, 6 debido h la del esfuer- 4g"celosia,
(“?“ VIH, v, p'i'» seavalogresde carga r- zocortante

ig-sD e total _‘p+g><
Vp P| -/\7 I sen

nielros. toiis. mlr, B tons. tons. tons.
0-1 0“6l 303678 97'0 3rigl 12906 4579
1-2 2679 29567 8342 25929 10T35 3809
2-3 897 21030 6781 18697 861 3069
3-4 2ri5 1681'8 5422 i2'4C5 6668 23766
4-5 1833 13213 4279 6233 4902 1T39
56 1551 I0U’3 32'60 oap 3260 ir%7

Las unidades adoptadas en la tabla anterior son toneladas

m Los valores de V ,/r se hallan ya en lastablas de Leber.
Dividiéndolos sencillamente por la luz 31'08, se hallan los es
fuerzos cortantes debidos & la sobrecarga.

Los esiuerzos cortantes  debidos & la carga permanente se
calculan separadamente, como de costumbre.

Como los esfuerzos cortantes estan referidos, en la tabla a
todo el puente, 6 sea & las dos vigas principales, hay que divi-
dir por i sen x para tener el esfuerzo de traccion 6 de
compresion & que estid sometida cada barra de celosia.

Por lo antedicho se comprenderé la sencillez, a la par que
la precision, del sistema de calculo de los esfuerzos cortantes,
conforme & las Ordenanzas austriacas, partiendo de las sobie-
cargas uniformes segun la longitud sobrecargada. Por reunir
este sistema aquellas circunstancias, y por ser ademas poco
conocido, nos hemos esforzado en explicarlo con toda la clan
dad que nos ha sido posible y con la relativa extensién que
permiten los limites de este escrito, particularmente siendo un
sistema que descansa en fundamentos bastante complejos y
que debe modificar 6 corregir los puntos de vista que hay ge-
neralmente sobre esta materia.
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3."' Cdlculo de las vigas transversales, teniendo en cuenta su se-
paracion y valiéndose de la tabla a de sobrecargas uniformes.

Una viga transversal de puente para via férrea se calcula
g'eneralmeute como un solido apoyado por sus extremos en las
vigas principales (lam. VIII, fig. 3,i y sometido &la accion de
dos fuerzas P, que son las reacciones maximas debidas al
peso permanentey a las cargas moviles, cuales reacciones

4-  estan aplicadas en la interseccion de las dos

lineas de largueros & de carriles con la viga transversal que
se considera. La determinacion de la reaccion méxima que
las carg’as moviles sobre los dos largueros, uno anterior y
otro posterior 4 una viga transversal, ejercen sobre esta
viga, es un problema comulnmente de tanteo y laborio-
so, lo cual es debido por una parte a las varias posicio-
nes que pueden tomar las cargas sobre los largueros, y por
otra & los varios tipos de locomotoras que se pueden consi-
derar, ya que tal vez uo sea la mas desfavorable para este caso
la de mayores carg-as, sino otra con menores distancias entre
ejes.

JesLa circular austriaca facilita de nn modo extraordinario el
calculo de las vigas transversales, pues prescribe el medio de
Ajar en seguida, sin tanteos ni célculos, el valor de las reac-
ciones méximas debidas & las sobrecargas mdviles. Para ello,
fijAndose en la viga transversal que se trata Je calcular, y
considerando la distancia entre las dos vigas transversales
inmediatas, una anterior y otra posterior, se busca en la tabla
a la sobrecarga para dicha distancia tomada como luz, y esla
es la sobrecarga uniforme por metro lineal de via que substituye
& las cargas moémles situadas sobre la via antes y después de la
transversal. Designando, pues, por

2).....dicha sobrecarga uniforme por metro lineal de via, toma-

da de la tabla a 'y correspondiente a una luz igual & d;
[ sera la sobrecarga uniforme por metro lineal para una
J  de las dos filas de largueros 6 de carriles.
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Siendo

d6 2a.....1a distancia entre las dos vigas transversales inme-
diatas, anterior y posterior & la que se considere;

Psdié p,a... serd, la reaccion maxima Pg debida & las car-
gas moviles y correspondiente a cada una de las filas de
largueros 0 carriles.

Afadiendo Aesta reaccién la que corresponde al peso pro-
pio Pp, resulta que

p—p serd la reaccion méaxima total encada una de

las intersecciones de fila de largueros 6 carriles con la
viga transversal.

Por dltimo el momento maximo de fiexion serd, por tanto
(Iam. VIH, fig. 3.%):

.y=PXb

Leber en sus Comentarios de las Ordenanzas austriacas da
una extensa tabla en que para diferentes distancias a de vigas
transversales, de centimetro en centimetro, establece la reac-

cionPg = N «debida & la carga movil. Al lado de este valor

fija el de 0 sea el de la reaccion de la carga permanente,

deducida de varios puentes calculados segun las nuevas Orde-
nanzas austriacas. Se hallan, pues, en latabla los dos valore.s

Pp y Pg, cuya suma es la reaccion P, que hay que substi-

tuir simplemente en la formula anterior. Es, pues, sumamente
sencillo por este medio el calculo de las vigas transversales
de un puente.

El procedimiento que acabamos de explicar es completa-
mente exacto, dentro de los limites suficientes en que lo es el
sistema de sobrecargas uniformes, suponiendo como se supone
generalmente que se prescinde de la continuidad de los carri-
les sobre las traviesas y de la continuidad de los largueros so-
bre las viguetas transversales. No damos la demostracién de
ello, para no aumentar la extension de este articulo. Basta
para nuestro objeto consignar el fundamento de una innova-
cion tan importante.
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4.* Célculo de los largueros oomo vigas principales.

Siendo las sobrecargas uniformes, fijadas para las vigas
principales, las que deben ser, teniendo en cuenta las locomo-
toras mas desfavorables que puedan circular por los tramos,
no ha de haber inconveniente en calcular los largueros de un
puente del mismo modo que se calculan las vigas principales. No
es extrafio, pues, que en las Ordenanzas austriacas se sefiale
este procedimiento tan natural y sencillo, en vez del procedi-
miento de cargas aisladas moviles sobre los largueros.

Llamamos la atencion sobre la particularidad, que se indi-
ca incidentalinente en la circular austriaca, de que se consi-
deren los largueros como apoyados 6 descansando en las vigas
transversales. Decirnos esto porque no falta quien considere,
sin duda por cuestion economica, los largueros asi como las
vigas transversales, como s6lidos empotrados por sus extremos,
6 lo gne es mas original, semi-empotrados, aun disponiendo en
los extremos sujeciones sencillas de apoyo y sin hacer nada
para lograr un verdadero, cuanto dificil empotramiento; como
si la simple consideracion de sélido empotrado al hacer el cél-
calo ba.stase para que las vigas obedeciesen, por hipnotizacién,
& las consideraciones tedricas y resistiesen como empotradas,
no siéndolo, en vez de apoyadas.

5." Aplicacion simultdnea de las dos tablas de sobrecarga
& los puentes de vigas continuas.

Las persona.s, que han tenido la curiosidad cientifica de
ponerse al corriente de lo mucho que se ha escrito sobre los
procedimientos de calculo de vigas continuas, han de confe-
sar que acaso ningiln nuevo procedimiento de los innumera-
bles preconizados por sus autores, ya como mas sencillos, ya
como dando mayores garantias de exactitud 6 de aproximacion,
ha logrado imponerse sobre los demas, tomar carta de natura-
leza, como se dice comUnmente, y constituir un sistema com-
pleto de calculo, cuya adopcién se haya generalizado con pre-
ferencia entre los Ingenieros.

Si no.s fijamos en lo referente a la fiexion, 6 sea en los pro-
cedimientos para el calculo de las cabezas de las vigas couti-
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mias, encontramos como procedimientos méas empleados hasta

aholr_a;, Las tablas y formulario grafico de >Ir. Eresse.

2' Elsistema g-eneral, prescindiendo de tablas, que con-e
siste en hacer las varias hipotesis de sobrecarga de los
tramos, determinar los momentos sobre los apoyos para
cada hipotesis valiéndose .lirectamente del teorema de los
tres momentos 6 ¢e las formulas particulares deducidas
va de este teorema, y trazar por ultimo la curva de mo-
mentos para cada hipotesis valiéndose de la ecuacion que
expresa el momento de flexion en un punto de un tramo en
funcién de los momentos sobre los apoyos en que estd eom
prendido el tramo. o ) )

Como variantes de estos procedimientos 6 como procedi-
mientos nuevos tenemos casi uno diferente en cada autor, se-
gun puede verse consultando «Pontres droites» de Mr. Collig-
non, «Ponts métalliques» de Mr. Regnault, «Theorie et prati-
nues de ponts métalliques» de Laissle et Sehuebler, el
co folleto de Mr. Hiilewicz sobre «Poutres droites & plusieiir>
travées», el tratado de puente.? metélicos de Mr. Résal. etc., en
limar de encontrar en las distintas obras explicado con mas o
m~os claridad uno solo, pero el mejor procedimiento.

Y no solo esto, sino que para llegar & las reglas finale-" ' e
célculo, los varios autores con la mejor intencion y
ventan formulas, establecen simplificaciones, calculan tablas,
etc., etc., para lograr que su sistema sea sencillo, exacto-
ele<"ante; pero como primero hay que estudiar el sistema o e
mecanismo ideado por el autor, resulta muchas veces iniiti
el procedimiento simplificado, por tener que emplearse en el
estudio de las reglas para la simplificacion méas tiempo y pa
ciencia de los que serian necesarios si se hacia el célculo del
modo general y sin acudir & simplificacion alguna.

Si del célculo de las cabezas de las vigas de tramos solida-
rios pasamos al de sus celosias, hay que declarar & todas luces
deficiente el sistema de expresar los esfuerzos cortantes en
cada tramo y para cada hipotesis por la derivada de la ecua-
cion de los momentos de flexion. Este sistema se desecha
generalmente desde algln tiempo por los Ingenieros, pues
liay que tener en cuenta cual es la sobrecarga uniforme que
debe adoptarse para los esfuerzos cortantes en los tramos
continuos y como se tiene en cuenta la influencia de los otros
tramos sobre el que se considere. :

En vista de lo antedicho, es de la mayor conveniencia la
adopcion y la generalizacién de un buen sistema completo y
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sencillo de calculo de vigas continuas. El indicado en la
circular austriaca y detallado por el Sr. Leter retne ya algu-
nos méritos para ello, como son su sencillez, su relativa
exactitud, el haber sido estudiado y recomendado por la Co-
mision que redactd las Ordenanzas austriacas y el tener ca-
racter oficial en Austria.

La explicaciéon vy justificacion del sistema de célculo de
vigas continuas segun la circular austriaca no cabe en los
limites que nos hemos impuesto; y solo afiadiremos que una
de las innovaciones de la circular austriaca consiste en la
aplicaciéon simultdnea de las dos tablas de sobrecarga a los
puentes de.vigas continuas, y que el método, que desarrolla
el Sr. Leber en sus Comentarios, convierte el calculo de puen-
tes de vigas continuas en el de tramos independientes.

Particularidades de las Ordenanzas austriacas.

Trenes tipos de sobrecarga considerados en las Ordenanzas
austriacas para fijar las sobrecargas uniformes equivalentes.

En las ordenanzas austriacas, ¢se toma por base una sola
locomotora con su ténder, seguida de vagones, como se indi-
caba en la circular ministerial francesa de 1877?

¢Se considera el tren de prueba formado exclusivamente
con locomotoras, como tiene dispuesto, por ejemplo, la Compa-
fila de ferrocarriles del Mediodia de Francia?

¢A qué trenes tipo de sob/ecarga corresponden, pues, las
sobrecargas uniformes establecidas en las Ordenanzas aus-
triaca.s?

Este es nn punto iiitere.sante de los reglamentos de puen-
tes, por lo cual creemos conveniente llamar sobre €l la aten-
cion de nuestros lectores. Para hacerse cargo de la manera
como se ha resuelto este extremo en las ordenanzas austriacas
y las consideraciones que para ello se han tenido en cuenta,
traducimos de los varias veces citados Comentarios de Mr. Le-
ber las siguientes interesantes lineas:

«En la explotacion de los ferrocarriles se llega con fre-
cuencia & arrastrar un tren por medio de dos locomotoras. En
las lineas montafiosas, donde, como se sabe, circulan las ma-
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quinas miis pesadas, también se ponen, & continuacion una de
otra, dos locomotoras del tipo méas pesado. Este sistema de.
traccion se emplea igualmente en las lineas de poca pendiente,
*pero con maquinas de menos peso.

Para el célculo de los puentes habrd, pues, que contar en
todos los casos con dos loco7)ioloras colocadas ma d conitmacion
de otra, como disposicion corriente de carga mévil. Los ingenie-
ros de los servicios de traccion y de explotacion afirman, por
otra parte, que no hay lugar & considerar en el servicio ordi-
nario trenes arrastrados por tres locomotoras.

Excepcionalmeute podra ocurrir que ademas de las dos
maquinas motrices el tren contenga una tercera locomotora
arrastrada sin fuego, 6 bien aun que un tren arrastrado por
dos locomotoras con los fuegos encendidos y habiendo sufrido
alo-una averia se encuentre con una tercera locomotora que
acuda en su auxilio. En semejantes casos momentaneamente
se encontrardn t>es locomotoras colocadas una después de

Otrz?:’or estos motivos, en .austria y en Alemania’los ingeniero$
de puentes metalicos acostumbran, desde hace mucho tiempo,
considerar wk conjnnto de tres locomotoras concentradas en m
tren de sobrecarga sobre un puente, como constituyendo el caso de
carga movil mas desfavorable, que se deha introducir eii los
calculos de resistencia.

Las locomotoras més pesadas, es decir, las mas desfavora-
bles desde el punto de vista de la sobrecarga de los puentes,
son las maquinas de mercancias de cuatro ejes acoplados, pues
e.stos ejes estan muy cargados y & poca distancia. Por consi-
cruiente, se ha debido considerar desde luego un tren tipo de
sobrecarga compuesto de tres locomotoras de esta clase con
sus ténderes y de vagones cargados en niimero suficiente. Se
resolvio adoptar & este efecto los tipos de locomotora, ténder y
vao-6n que se indicaran luego (las locomotoras de cuatro ejes,
de'lS toneladas por eje y separa,dos 1'>20) y que ya desde al-
gun tiempo servian de base en Austria & los célculos de re-
sistencia. Los momentos de flexion y esfuerzos cortantes que
producen en los puentes son, salvo raras excepciones, superio-
res siempre & los que originau los otros vehiculos anélogos dei
servicio ordinario, y por este motivo han podido servir igual-
mente para el célculo de las vigas transversales y largueros.

Primeramente se habia decidido, en principio, que las car-
gas equivalentes que resultan de los momentos de flexion y
esfuerzos cortantes producidos por el <Uen tipo normalU (de
flexion 6 de cortadura) serian prescrita,? para todos los puentes
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(jue se construyesen de las lineas de interés general, sin dis-
tincion alguna.

Ademas de las condiciones que se han indicado, se ha ad-
mitido que un tren arrastrado por dos locomotoras del tipo
Arlberg (con cuatro ejes de U toneladas de carga cada uno y
de 12U de distancia entre si) y compuesto de los ténderes y
vagones ya admitidos precedentemente, debia poder circular
sobre todas las lineas de interés general. Los calculos permi-
ten reconocer la importancia de esta condicion, y demuestran
que la carga uniforme equivalente al tren arrastrado por las
locomotoras Arlberg es superior para menos de 40 metros ¢
inferior méas alla de esta luz & la carga uniforme equivalente
al tren tipo normal.»

Estos son los datos y explic&cionee sobre los trenes tipo de
sobrecarga de las Ordenanzas austriacas. En su vista se ocurre,
sin embargo, la siguiente pregunta: ¢por qué pra el primer
tren de sobrecarga considerado se admite la posibilidad de reu-
nirse tres locomotoras sobre un tramo, y cuando se trata de las
locomotoras del tipo del Arlberg se supone que 's6lo pueda
haber en un tramo dos locomotoras?

Ponemos & la vista de nuestros lectores los dos trenes tipo
lie sobrecarga considerados en las Ordenanzas anstriacas y a
los cuales hemos hecho referencia en los parrafos anteriores
(ldamina IX, figuras 1.y 2.%).

El complemento indispensable de la fijacion de sobrecargas
de célculo, es decir, la restriccion de no permitir circular por

mos puentes material movil susceptible de producir efectos de

sobrecarga mas desfavorables que los que resultan de las so-
brecargas prescritas, se consigna en el 12 de las Ordenanzas
anstriacas.

Esfuerzos unitarios.

El esfuerzo unitario & que se permite someter el hierro
.segun la circular austriaca, 0 sea el trabajo del hierro por
unidad de seccién, se fija refiriéndolo & la seccion efectiva de
resistencia, descontando los agujeros y demé&s partes de la
construccion que no contribuyen al trabajo interior, que es el
sistema empleado desde muchos afios en Alemania y tamhién
en Austria.

Por otra parte, dicho coeficiente de trabajo del metal uo es
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constante, 6 kilogramos por “/n* por ejemiilo, sino variable.
Xo es debida esta variacion k los resultados de los experimen-
tos de Wobler, pues éstos, segun parece, se han considerado
en Austria de menos importancia aplicados & puentes que en
Alemania; el coeficiente de trabajo del metal en las Ordenanzas
austriacas se ha hecho variar con la luz, lo que produce, sin
embargo, hasta cierto punto efecto anélogo, al de las formulas
de Woliler, ya que se aumenta el coeficiente & medida que
aumenta el peso propio, 6 carga muerta, respecto 0 la carga
accidental, y disminuye el coeficiente para pequefias luces, en
que es muy importante la sobrecarga accidental é insignifi-
cante el peso propio.

El trabajo a que puede someterse el hierro varia, segun las
prescripciones austriacas, desde 7 kilogramos por milimetro
cuadrado de seccion efectiva para las luces mas pequefas,
hasta llegar a 9 kilogramos por milimetro cuadrado para las
mayores luces.

Cuando interviene la accion del viento, el trabajo interior
puede llegar & 10kilogramos por milimetro cuadrado.

Para los roblones no se fija *» del coeficiente de trabajo de
las barras & que se aplican, sino el coeficiente constante de
6 kilogramos por milimetro cuadrado cuando resisten & la cor-
tadura en una direccion y de 5 kilogramos cuando deben re-
.sistir & la cortadura en varias direcciones.

Otras particularidades importantes.

Prescribense eii las Ordenanzas austriacas varias particula-
ridades muy importantes. Entre ellas bay la de los Ilamados
trabajos suplemeutarios, muy dignos de tenerse en considera-
ciony que no olvidan los buenos constructores, contandose co-
mo uno de dichos trabajos suplementarios el debido & la fiexién
lateral, esto es, & la flexion producida pbr compresion. Este
trabajo suplementario es de capital importancia; el pasarlo por
alto ha ocasionado, como es sabido, fracasos de transcendencia,
incluso roturas de puentes.

Asimismo en las Ordenanzas austriacas se hace mencion de
la compresion maxima admisible sobre las paredes de los aguje-
rosde las planchas 6 barras en que han de alojarse los roblones.

Por altimo se fijan las presiones debidas & la accion del vien-
to, muy tenidas en cuenta después de la caida en Escocia del
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puente del Tay, y se da ima tabla en que consta la parte de
superficie de la segunda viga principal, no resguardada por la
primera, que hay que considerar; se llama la atencion y se dan
prescripciones respecto & las flechas, como también para las
revisiones periddicas de los puentes posteriormente 4la época
de las pruebas y & su apertura a la circulacién; se proscribe el
empleo de la fundicién trabajando por flexion, inobservancia
que ha costado cara el afio pasado en la linea de Londi’es i
Brighton, etc., etc.

Conclusién sobre las ordenanzas austriacas.

I)e lo antedicho, asi como de la simple lecturade lacircular
austriaca, se desprende de una manera evidente que la regla-
mentacion de 1887 sobre puentes en Austria representa un gran
progreso sobre loa reglamentos anteriores, tanto por lo que res-
pecta & las cargas, como a los procedimientos de célculoy a las
particularidades y detalles de construccidn. Se caracterizan las
Ordenanzas austriacas por dos condiciones muy apreciables,
que son: 1* constituir una reglamentacion clara, precisa, bien
definida y detallada; 2.* reunir en los procedimientos de calcu-
lo las cualidades de sencillez y exactitud. Conjusticia han lla-
mado, pues, la atencion de los Ingenieros de las varias nacio-
nes las Ordenanzas austriacas.

Una gran parte del elogio que éstas merecen cabe atribuirlo
al Ingeniero Maximiliano de Leber, ponente de la Comision
que se nombré en Austria para la nueva reglamentacion de
puentes. Y esta alabanza Adicho Ingeniero debe hacérsele ex-
tensiva, ademas, por los concienzudos comentarios que este
.sefior ha publicado sobre las prescripciones de las ordenanzas
austriacas.
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de la Inatpuceién y Reglamento de puentes metalicos
de Francia de fecha 29 de Agosto de 1891

Después de las «Obser-vacioiies generales sobre los Regla-
mentos de puentes» y del «kExamen de las Ordenanzas austria-
cas». encontramos el camino mucho més despejado para entrar
en el Examen del Reglamento de puentes francés»; por lo
cual bastara limitarnos & un sencillo analisis de las disposicio-
nes mas notables del mismo, y & una comparacién, en varios
puntos, de sus prescripciones con las de las Ordenanzas aus-
triacas.

Carécter general del reglamento francés.

Asi como la circular austriaca es una verdadera reglamen-
tacion en materia de puentes, y fijay precisa con todo detalle
las sobrecargas virtuales uniformes y ain & veces los procedi-
mientos de célculo para los casos usuales de puentes, el Regla-
mento francés obedece, al parecer, & un criterio general. El
Reglamento francés fija un tren tipo de sobrecarga (las locomo-
toras son de cuatro ejes, de 14 toneladas por eje, y situados a
120 de distancia), y sefiala el trabajo del metal por "/.n’; en
cuanto & si se adoptaran 6 no, por ejemplo, sobrecargas virtua-
les uniformes equivalentes al tren tipo, y cuéles seran éstas,
nada puntualiza: los Ingenieros podran adoptar el sistema que
prefieran. En el caso de emplearse para el calculo las sobrecar-
gas uniformes, los Ingenieros deberan determinarlas y justifi-
car que aquellas dan resultados iguales 6 superiores en cada
punto & los del tren tipo.

Respecto al calculo de las vigas transversales y largueros,
dice el Reglamento francés lo siguiente, que acusa el sistema
de generalidad y hasta de vaguedad que hemos indicado:

«Las dimensiones de las piezas que no forman parte de las
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vigas principales y particularmente las de las vigas transver-
sales se calcularén en virtud de los mayores esfuerzos que pue-
dan tener que soportar, sea en la hipotesis del paso del tren ti-
po, sea en la hipétesis del paso de un eje aislado que pese 20
toneladas, si esta \iltima realiza los mayores esfuerzos.»

La introduccion de este eje aislado de 20 toneladas que re-
sulta un cabo suelto de la actual reglamentacién francesa, no
sabemos & qué idea obedece; y en la Instruccion 6 en el Begla-
ment6 echamos de menos una explicacion sobre este particulaj
asi como también respecto & la relacion de este eje con los de-
més del tren tipo 6 del tren que contenga el eje de 20 tonela-
das.

La Instruccion que precede ai Reglamento, viene & ser una
guia que se da k los Ingenieros (*), y que contiene algunas ex-
plicaciones sobre el Reglamento y varias observaciones que se-
aconseja tener, presentes al hacer los céalculos para no salirse
de diclio Reglamento, consignéndose siempre, sin embargo, el
caracter genérico de las prescripciones y que so deja en liber-
tad completa & los Ingenieros respecto a férmulas, procedi-
miento de calculo, etc., etc., con tal de justificar que quedan
satisfechas las condiciones estipuladas de resistencia.

Tren tipo de sobrecarga del reglamento francés.

Ei tren tipo de sobrecqgj'ga que fija el Reglamento francés
(véase lam. X, fig. 1.) se compone de dos locomotoras con sus
ténderes, una detras de otra, seqguidas de vagones. Las loco-
motoras son de 4 ejes, de 14 toneladas cada uno, situados
4 I»20 de distancia, como las del Arlberg, salvo ser de 8"8U
de longitud total, siendo las del Arlberg de gobO. El peso de
una locomotora con su ténder es de 80 toneladas éu el tren tipo
del Reglamento francés y 86 toneladas en el tren tipo del Avl-
berg; la longitud total de la locomotora con su ténder es en
el primer caso ISn'a0 y en el segundo 1S"e0.

Después de lo que hemos dicho auteriormente al tratar de
las reglas que se deben tener presentes para fijar las sobrecar-
gas de célculo de los puentes y al hablar de los trenes tipos de

(*) La CoraiaiéD encargada de revisar la circular de 1877 y de proponer otra
en su substitucion, la componian los Sres. Robaglia, Presidente, Guillemain, Ri-
cour, Dopuy, Collignon, Julcs Martin, Boutilier, Flamant. Considore, Bricka,
Secretario, Bresse, Vice-Secretario.
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sobvecarg'a considerados en las Ordenanzas austriacas, nada
hemos de afiadir, respecto al tren tipo del Reglamento francés,
y & lo dicho nos referimos.

La condicion restrictiva arg-as, que debe imponerse,
segi'm hemos manifestado antes, en los Reglamentos de puen-
tes, puede ser tachada de algo incorrecta en el Reglamento
francés (léase el articulo 12), ya que no coincide exactamente
con lo dispuesto en los otros articulos, por considerar de 18 to-
neladas el eje excepcional més cargado, y por admitir en las
cargas una tolerancia que produce el efecto de falsear 6 eludir
los coeficientes de trabajo méaxjmo prescritos.

Csmparaoion entre el sistema de sobrecargas virtuales uniformes
y el de un tren tipo de sobrecarga, para el célculo de las vigas
longitudinales.

En el Reglamento francés se sigue el sistema de fijar para
el calculo de las vigas principales el treu tipo solamente. En
las Ordenanzas austriacas, ademas de sefialarse lostrenes tipos
de sobrecarga, se entra de lleno en el sistema de las sobrecar-
gas uniformes, el cual se aplica no solo & las vigas principales
y largueros, sino también y con facilidad a las vigas transver-
sales. ¢Qué sistema es méas ventajoso, el del tren tipo, 6 el de
las sobrecargas virtuales uniformes? ,

El Sr. Leber escribio lo siguiente en sus Comentarlos & las
Ordenanzas austriacas, publicados eii 1889:

«Al establecer las prescripciones de sobrecarga de las Orde-
nanzas austriacas se ha querido ante todo que sean de facil
aplicacion, conservandola mayor exactitud posible.»

«El primer sistema (trenes tipos de sobrecarga) parece prefe-
rible al primer golpe de vista: uu s6lo bosquejo de los trenes
tipos de sobrecarga, 6 de las locomotoras, ténderes y vagones
que se deban considerar, basta en tal caso para todos los puen-
tes y sus partes componentes, y"el Reglamento 6 circular re-
sulta asi completamente hecho de una manera satisfactoria.»

«Examinado el asunto mas de cerca, se reconoce, Sin em-
bargo, enseguida que tal sistema da un nuevo giro a la di-
ficultad en lugar de resolverla,

«Las prescripciones de sobrecarga que se establezcan deben
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tener por base un sistema de car'gas moviles que basten en to-
dos los casos para los efectos de sobrecarga de todo el material
movil que circule por los ferrocarriles de Austria, con todas las
combinaciones de trenes usuales. Estas combinaciones no pue-
den estar representadas por un solo tren tipo de sobrecarga, ni
siquiera reemplazarse por la sola indicacion de una locomotora
tipo, de un ténder tipo, y de un vagon tipo, aunque en la ulti-
ma hipotesis, la de los vehiculos definidos aisladamente, se
pueda formar en realidad cierto nimero de trenes tipos. En
cada caso especial en que por este sistema se tratase de exa-
minar si un tren propuesto puede circular, 6 no, por una linea
dada, seria siempre necesario venir Uparar a calcular de nuevo
los esfuerzos que producen por una parte el tren dadoy por
otra el tren tipo de sobrecarga, en todos los puentes de distin-
tas luce? de la linea considerada, asi como en todas las piezas
gue los forman, y examinar luego si los esfuerzos producidos
por ol tren dado exceden, 6 no, & los del tren tipo.»

El no fijarse en el Reglamento francés de 1891 sobrecargas
uniformes no hemos de atribuirlo & cuestion de exactitud, pues
creemos no puede achacarse este defecto a las sobrecargas se-
fialadas en las Ordenanzas austriacas. Esto obedece mas bien
a la idea que parece ha presidido & la redaccion del Reglamen-
to: hacerlo de caracter general, dejando en la mayor libertad
posible & los Ingenieros. Sin embargo, puesto que segln la
Instruccion se admite el sistema de sobrecargas uniformes y &
él han de venir & parar zunchos ¢ la mayor parte de los Inge-
nieros, ¢no habria sido conveniente para este caso fijar en la
Instruccién dichas sobrecargas uniformes correspondientes &
las varias luces y la manera de aplicarlas? Asiy todo, podia de-
clararse potestativo, como en la circular ministerial francesa
de 1877, acudir & este sistema 6 & otro. El no fijar las sobrecar-
gas uniformes U otro sistema de célculo, claroy preciso, creemos
con el Sr. Leber, que no resuelve la dificultad, sino que la
deja integra & cada uno de los Ingenieros que tengan que re-
dactar proyectos de puentes.

Trabajo del metal, 6 esfuerzos unitarios.

Para el hierro se establecen los limites siguientes, referi-
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dos como en las Ordenanzas austriacas a4 la seccion efectiva,
descontados los agujeros:

Viguetas transversales y largueros. . 50
Vigas principales hasta 30" de luz in-
CIUSIVE. ..o e 3

Vigas principales de mas de 30> de
luz: se puede pasar de 65 justifi-
candolo; el limite superiores. . . S* @O

4 - o
Roblones por cortadura. —g del limite admiti-

do para las piezas
mas débiles que
ensamblen.

El trabajo del metal bajo la infiuencia de los mayores vien-
to.sno deberd exceder en mas de 1 kilogramo los limites ante-
riores.

Para hacerse cargo de la relacion que guardan estos coefi-
cientes con los de la circular austriaca de 1887, hemos deter-
minado los coeficientes de trabajo por ™/m’ que resultan en los

siguientes casos:

C”Ctl#géaaus' Circular francesa
Largueros hasta 1“ de luz.. . . " et
Vigas transversales y largueros, -
de5”de lUZ..ooooeiiiicie,
Vigas principales de 20" de luz. . 0“5
» » 30 » . ,
» « oM » superior 4 6 5
» » 0" » y sin_pasar
» » 160" » de 8 5
Incluyendo la presion del viento .
se puede llegar a.................. 10k 9ka
Roblones por “cortadura en una x .
direCCion. ..., 6" 7, de las cifras
anteriores.-De.s-
de4 546 8

Resulta, pues, que los coeficientes de trabajo sefialados en el
Reglamento francés son inferiores & los consignados en las Or-
denanzas austriacas, particularmente para las vigas trans-
versales y largueros. Sinembargo, la comparacion anterior
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lio es completamente exactaj pues el Reglamento francés esta
fundado en las cargas de un solo tren tipo, y las Ordenanzas
austriacas en las sobrecargas maximas uniformes, teniendo en
consideracion varios trenes tipos y de distinta composicion vy,
.varias otras circunstancias. Aplicando el Unico tren tipo del
Reglamento francés & los calculos, los coeficientes pueden re-
sultar algo menores qgne los reales en los casos de otras di.s-
tribuciones del convoy, no pasando sin embargo de 1 kilogra-
mo el aumento por este concepto (véase el articulo 4.° de la
Instruccidn). - .

Hay que advertir que los coeficientes anteriores estan refe-
ridos a la seccion efectiva de resistencia, descontados los agu-
jeros de las barras.

Varias particularidades de la circular francesa de 1891.

En esta circular se hace también mencion de varias parti-
cularidades importantes expresadas ya en las Ordenanzas aus-
triacas y que antes liemos citado; asi como se llama la aienoion
y se dan disposiciones sobre algunas otras, igualmente muy
dignas de ser tenidas en consideracién. De unas y otras hemos
de indicar algo en este parrafo.

Los articulos destinados al trabajo y a Jas condiciones del
metal son bastante completos. En ellos se fijan ademas los li-
mites de trabajo del acero, material que para puentes se.ha
empleado hace mucho tiempo y en gran escala en Inglaterra y
gne empieza & introducirse en Francia. Se limita el trabajo de
las barras cuando estan expuestas & esfuerzos alternativos de
traccion y compresion, asi como cuando lo estdn & esfuerzos
de traccion perpendiculares & ladireccién del laminado. Se de-
fine la calidad del metal para hierro y acero, fijando la resis-
tencia minima & la rotura por traccion y el alargamiento mi-
ilimo de rotura. Se previene que las barras tengan las dimen-
siones necesarias para resistir & la flexion lateral. Se prescribe
lo necesario para tomar nota de las flechas al hacer las prue-
bas, y se recomienda no prescindir de considerar el trabajo
suplementario del metal durante el corrimiento de puente.s.
También se traia de las revLsiones periddicas; y se dan reglas
para los ferrocarriles de via estrecha.

En el Reglamento francés, asi como en las Ordenanzas aus-
triacas, se prescribe tener en cuenta la accién del viento; v
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liara el caso de no ser el puente de alma llena, se '«
manera de computar ia presion en la primera viga principal,
y también en la segunda, preservada por la primeva. Kn am-
bas legislaciones se estipula el trabajo maximo interior de las
piezas bajo diclia accion del viento.

lil Reglamento fiancés previene, ademés (articulo 0.°). se
tenga la seguridad de que los esfuerzos que podrian hacer des-
lizar transversalmente y derribar 6 voicar los puentes y las pi-
las metalicas bajo la accién del viento no alcancen Umilespeli-
grosos. Lastima que no se definan cudles son esos limites peli-
grosos: pues asi como al tratarse de lo que puede afectar & la
resislencia la accion del viento, se fijan jlor una parte las car-
gas y por otra el coeficiente de resistencia ¢ de trabajo maximo;
para ser completo lo referente & la estaltilidad de un puente”
ademas de las cargas expresadas deberia fijarse también el li-
mite peligroso, coeficiente de estabilidad. Este coefi-
ciente de estabilidad, 0 las unidades de seguridad que conviene
adoptar respecto & la presion de viento que baria deslizar 6
volcar un puente, lo fijé en su dictamen la Comisién inglesa
nombrada para estudiar jo referente & la accion del viento &
raiz de la caida del puente del Tay; pero no esta precisado en
el Reglamento francés, constituyendo esta pretericion un vacio
que falta llenar en el mismo. Es de elogiar, de todos modos,
que aquel Reglamento, ademas de tratar extensamente lo re-
lativo & resistencias, llame la atencion sobre un punto tan im-
portante como la estabilidad.

Por ultimo, asi en el Reglamento francés, como en las Orde-
nanzas uustriacas, las disposiciones referentes & las pruebas
de los puentes son mas completas, metddicas y racionales que
en los Reglamentos anteriores.

Sobre los pesos de los puentes.

No creerdn seguramente nuestros ilustrados lectores, que
las mejores condiciones y la mayor seguridad que proporciona
el atenerse & las prescripciones de los nuevos Reglamentos
austriaco y francés, se consigan & titulo gratuito, 6 sin que
sea a expensas de algun sacrificio 6 de algun gasto. De ningln
modo; siendo las cargas, sefialadas para el calculo en aquellos
Reglamentos, superiores & las consignadas en la circular mi-
ni.sterial de 1S77, los pesosy el presupuesto que resulten para
los puentes serdn imludablemente mayores.
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V & proposito de pesos de los puentes hemos de hacer una
observacion importante. No faltan personas que crean que cier-
tos Constructores ponen especial empefio en aumentar incon-
sideradamente el peso de los puentes; y opinan que maés alla
de un cierto limite, el peso del material no solo no contribuye
a la resistencia sino que es perjudicial 4 ella. Estas mismas
personas tienen una fe ciega en la idea, que se ha forjado en
Espafia, y que se expresa por medio de la formula pleonéastica
lograr el minimo depeso y el maximo de resistencia. Mucho ha-
bria que escribir para dilucidar este tema. Diremos solamente
gue en el estado actual de la Resistencia de materiales, no hay
sin duda quien proyecte 6 realice un puente invirtiendo mate-
rial an peso parasito, en lugar de emplearlo en efecto Gtil 6en
resistencia; y en cuanto al pleonasmo del minimo de peso y el
méaximo de resistencia, algo, pero no mucho, se puede lograr
hoy por este camino. Consultense las obras de puentes de
Mr. Morandiére, de Laissie y Schuebler, «Nouvelles Anuales de
Construction de Oppermanii», etc., etc., y se vera que efectiva-
mente puentes de unas mismas luces tienen muy distintos pe-
s0s; véanse presupuestos de distintas Casas constructoras para
un mismo puente y se observaran pesos tal vez dobles en un
proyecto respecto & otro; pero examinense los proyectos y ana-
license las causas. Entre éstas se hallaran probablemente las
que vamos a revelar & nuestros lectores, y que en la mayoria
de los casos constituyen el secreto del poco peso y de la apa-
rente resistencia, & saber:

Diferencias de cargas consideradas al hacer los calnidos.

Dislintos dalos generales, como por ej. distinto ancho del
puente; tablerode madera en unproyecto, tahle™o metélico en el otro.
" Diferencias de coeficientes; hacer trabajarpor ej. los largue-
rosy vigas transversales & 5 kgrs. enunosproyectos, aiSkgrs.
en otros.

Considerarpiezas empotradas en vez de apoyadas. Los momen-
tos méximos de flexion, y por tanto aproximadamente los pesos,
varian en la relacién de 8: 1%,

Evaluar bien 6 mal los esfxierzos cortantes de las vigasprin-
cipales.

Disponer los carriles encima de las vigas principales, y no
preocuparse de la estabilidad del puente bajo la accién del viento
aun/pie las vigas resulten muy altas; ni tener en cuenta, como re-
sultado de ésta disposicion, el trabajo suplementario de las cabe-
zas superiores de las vigas principales.

Prescindir, 6 noprescindir® de la flexiéon lateral, asi como de
todo otro trabajo suplementario.
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Proscribir cir u/ios proyectos, adoptar con mal criterio y pura
economizarpeso en oiros, palastros depoco espesor y mucha altu-
rapara el alma de los largueros y de las vigu etas transversales y
para el nervio vertical-de las cabezas de las vigas maestras, des-
preciando & un tiempo la flexién por compresi 6n 6flexion lateral,
los esfuerzos cortantes en los extremos y la compresion muchas
veces excesiva contra las paredes de los agujeros de dichos palas-
tros. . . . . 4-

Hacer débiles 0 hacer resistentes los arriostramientos vernca-
IesY_ los horizontales (*). ) )

a inflaencia de las varias circunstancias que liemos deta-
llado y de otras que se ocurren facilmente puede ser de mucha
importancia, Yy por tanto puede trascender en gran escala al
peso resultante, conforme hemos tenido ocasion de demostrar
en el curso de este escrito, y como no se escaparé & la penetra-
cién de nuestros lectores. Por este concepto resulta, que extre-
mando la hipotesis en el sentido econémico, puede darse, por
el contrario, el caso de tener que precaverse contra los llama-
dos puentes comerciales y puentes electorales, 6 sea contra los in-
sultados desastrosos de ohras en que ha predomimido ante to-
do un presupuesto, y que, empleando el vocabulario del indus-
trialismo moderno, se clasifican entre las estructuras metalicas
de tantas pesetas de resisieacia por metro lineal!

Por otra parte, las Ordenanzas austriacas y el nuevo Regla-
mento francés, estableciendo mayores cargas y mejores condi-
ciones para el célculo de los puentes, y la Compafiia Paris-Lum-
Mediterranee adoptando en algunos casos, como hemos dicho,
sobrecargas més fuertes ain que las del reciente Reglamento
francés, dan el ejemplo de que es preciso ante todo subordinar
tan importantes construcciones 4 la mas estricta seguridad. *

(> Losaccidentes ocurridos Gltitmmiiila & varios puentes—entre aquellos

el reciente de Mienohestein, puente de peso muy reducido por metro lineal—se
atribuyen en todo 6 en parte 6 algunos de los defectos que se expresan en este
capitulo, lo cual confirma desgraciadamente las apreciaciones que acabamos de
hacer.
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Conclusion,
sobrs U'. nuo'/as circulares de puentes metélicos.

Del estudio (jue antecede resulta, eu resumen, que el Re-
jflamento é Instruccion que se acaban de promuigar eu Fran-
cia sobre puentes metalicos, lo mismo que las recientes Orde-
nanzas de puentes que rigen en Austria, corresponden muchi-
simo mejor que las disposiciones anteriores, al estado de los
conocimientos cientiticos y practicos que se poseen hoy en
construcciones metélicas, y estin mas en harmonia con las
condiciones actuales de carga y composicion de los trenes en
las vias férreas. Mas adelante, con la aplicacion de sus dispo-
siciones, tal vez se pongan de relieve inconvenientes, de los
cuales hemos apuntado algunos, y las mejoras de que aquellas
sean susceptibles; pero no se puede negar que lasdoscirculares
austriaca y francesa constituyen un adelanto notable en la re-
glamentacion de puentes. Por este motivo damos, & continua-
cién, las traducciones de ellas.

Al terminar este escrito, hemos de hacer notar nuevamente
el vacio que existe en Espafia en esta materia; no tenemos toda-
via, en el afio 1809, un Jteglamento de;puenies para ferrocarriles.
Deseamos que pronto, eu este particular, como eu toda clase
de mejoras, nuestra nacion no quede rezagada.

Ramoén Ferran.

Riircelona30 Mayo 1892.
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Disposiciongs oficiales solire pnentes letalicos

Extracto del modelo depliego de condiciones
para la construccién de los puentes de hie-
rro aprobado en Espafia por R. O.de 16 Ju-
lio 1878, hoy vigente.

(;l.os primevos articulos se refieren ti los datos generales y &
las condiciones que deben reunir las obras de fabrica. Los arti-
cnlos que publicamos son los mas importantes relativos & la
parte metalica).

ARTICULU 15.
HIIiRItO FUNDIDO.

El hierro fundido serd de segunda fusion y de superior ca-
lidad y habra de presentar en su fractura un grano gris, finoy
homogéneo, sin grietas ni venteaduras en su textura, ni falta
de ninguna especie que pueda alterar la resistencia 6 la buena
forma de las piezas. Estas deberdn hallarse bien moldeadas, y
las snperficies de contacto de las piezas que hubieren de unirse
invariablemente unas & otras, asi como las de las que deban
resbalar unas sobre otras, se cepillaran 6 tornearan & maqui-
na, de modo que las uniones se hagan perfectamente en el pri-
mer caso, y que en el segundo puedan moverse las piezas con
facilidad.

La fundicion no deberd romperse por aplastamiento bajo
una carga de sesenta y cinco kilogramos por milimetro cua-
drado de seccion, y debera resistir, sin alteracion alguna, una
carga de diez y seis kilogramos también por milimetro cuadra-
do de seccion.

te

4y
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ARTICULO 16.

PALASI'RO Y UIEItHO FORJADO.

El palastro, asi como el hierro forjado de diferentes formas
que se emplee en el puente, serd dulce, maleable en frié y en
caliente, de grano fino y homogéneo, perfectamente laminado
y de superficie bien limpia, no debiendo presentar huecos ni se-
fiales de incrustacion en la masa, de ¢xidos, escorias U otros
cuerpos extrafos.

odo el hierro forjado habra de resistir a un esfuerzo de frac-
tura por traccion de treinta kilogramos al menos por milimetro
cuadrado de seccion trasversal, y quince kilogramos asimismo
por milimetro cuadrado, sin experimentar alteracion.

ARTICULO 17.

HIEUUO PARA ROBLONES.

Los hierros para roblones deberdn ser sometidos & las prue-
bas siguientes:

1. * Para aseg-urarse de la resistencia trasversal, los extre-

mos de los hierros se doblaran hasta formar con el resto de la
pieza un &ngulo de cuarenta y cinco grados, y se volveran &
enderezar en frio, sin que presenten indicio de fractura ni otra
clase de alteracion.

* Para comprobar la'resistencia del roblén, se hara un
perimento, uniendo dos piezas en caliente, y el hierro de los
roblones deberé extenderse uniformemente sin que se despren-
da ninguna parte del material.

Hecho el roblonado, las cabezas no deberan desprenderse,
cualesquiera que sean los esfuerzos y choques que experiiseii-
teii al rededor de los roblones las piezas roblonadas.

ARTICULO Id.

HIERRO PARA PERNOS.

El hierro para los pernos se someterd ala primera de las
pruebas que para los roblones se previene en el articulo an-
terior. . .

Ouspués de fabricados los pernos, so elegiran algunos de

ex-
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ellus para someterlos & otra prueba, que consistiré eti eucorvar
el perno sobre el yunque en frio hasta romperle, para asegu-
rarse de que el material no es quebradizoy que presenta una
fractura conveniente.

ARTICULO ).

VIGir,\NC[A. Dur, Oli HIimilO BN r,0S TALLERRS.

El contratista debera dar 4 conocer los talleres en que hu-
biere de construirse la parte metalica del puente, & fin de que
el Ingeniero que el Gobierno designe pueda visitarlos y hacer
las pruebas que considere del caso, para cerciorarse de que los
materiales rednen las condiciones de resistencia y calidad 4
que se refieren los articulos anteriores.

Dicho Ingeniero, asi como sus delegados, tendran libre en-
trada en los talleres mientras dure la construccion que e.stan
encargados de vigilar.

Sera de cargo del contratista facilitar los medios y aparatos
ordinariamente empleados en esta clase de pruebas, siendo asi-
mismo de su cuenta los gastos que aquellas originen.

El Ingeniero desechara todas las piezas que no sean de re-
cibo, por defecto de resistencia 6 por la mala calidad del ma-
terial.

ARTICULO 24.
EJECUCION DE LA PAUI'E METALICA DEL PUENTE.

La e.structura metalica del puente se ejecutara con arreglo
Ula forma y dimensiones de sus diferentes partes representa-
das y acotadas en los planos generales y de detalle, emplean-
dose la clase y dimensiones de los hierros que para las diversas
piezas se especifican en la relacion detallada del material.

El Ingeniero designado para vigilar la ejecucion de la obra
podra visitar al efecto los talleres cuantas veces lo crea oportu-
no, y estara autorizado para compeler al contratista al cumpli-
miento de estas condiciones, a cuyo efecto le habra de dar por
escrito las instrucciones oportunas.

El contratista tiene la obligacion de facilitar al expresado
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Ingeniero los medios necesarios para llenar su cometido, sien-
do de cuenta de aquel los gastos que se originen.

ARTICrLO 25.

VARIACIONES QUE PUEDEN INTRODUCIRSE EN EL PROYECTO POR EL
INGENIERO ENCARGADO DE LA VIGILANCIA EN LOS TALLERES, DE
ACUERDO CON EL CONTRATISTA, O POR INICIATIVA DEL MISMO.

Antes de comenzar los trabajos el Ingeniero encargado de
la vigilancia de la coustruccion en los talleres, de acuerdo con
el contratista ¢ por iniciativa del mismo, podra revisar el pro-
yecto de la parte metélica; y si juzgase que es suceptible de
alguna modificacion la propondré oportunamente & la apro-
bacion de la Direccion general, no pudiendo entre tanto co-
menzarse los trabajos, y quedando el contratista sujeto n lo
que se decida por la Superioridad; lo cual le ser&d comiiniendi
por escrito.

Durante la ejecucién de las obras en el taller, el citado In-
geniero podra autorizar al contratista para introducir en los
detalles de la obra, modificaciones de poca importancia, que
no afecten al sistema del proyecto definitivamente aprobado, y
de las cuales en todo caso habra de dar cooociiniento & la Supe-
rioridad con la oportunidad couveiiiente.

ARTICULO 27.

COEFICIENTES DB RESISTENCIA QUE DUREN TENERSE EN CUENTA EN
LAS MODIFICACIONES QUE PUEDEN INTRODUCIRSE EN EL PROYECTO.

En los proyectos de modificacion que pudieran proponerse
segun lo previsto en loa dos articulos anteriores, se tendré eu
cuenta que en las construcciones ordinarias el hierro forjado
no debe, en ninguna de las piezas que constituyan la parte me-
talica, hallarse sometido & un esfuerzo de compresion, ni de
traccion, que exceda de seis kilogramos y medio (C50U gramos)
por milimetro cuadrado de la seccion trasversal de las mismas
piezas en el caso més desfavorable, esto es, en el de la carga
de prueba. Solamente cuando se trate de obras de gran impor-
tancia, y en circunstancias excepcionales, cuya apreciacion
queda reservada & la Administracion, podrdn permitirse mayo-
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i‘es coeficientes de resistencia, siempre que su adopcidifse jus-
tifique debidamente, bien por la superior calidad del material,
bien por las formas y disposiciones de las piezas.

Para los roblones y otras piezas sometidas & esfuerzos que
tiendan & cortarlas, el limite de resistencia en ningun caso po-
dréa exceder de seis kilogramos por milimetro cuadrado.

En cuanto & las piezas de hierro fundido, el esfuerzo méxi-
mo & que podré sometérselas sera de cinco kilogramos para la
compresion, un kilogramo y medio para la extension directa,
y tres kilogramos para la flexién, siempre por milimetro cua-
drado de la seccion trasversal, y reservandose también la Ad-
ministracién admitir coeficientes mayores en caso.s excepcio-
nales.

ARTICULO 28.
KJRCUCIOS nE L.\S JUNT.\S, TIOBLONES Y PERNOS.

La ejecucion de toda la obra serd la méas esmerada posible.
Los cantos de los hierros deberan cortarse perfectamente & es-
cuadra, y se cepillaran para que se toquen en toda la longitud
de las juntas, tanto en las planchas de palastro como en las es-
cuadras, hierros de T y demds piezas que euiren en la cons-
truccion.

Los roblones se ejecutaran mecénicamente, con hierros que
retinan las condiciones sefialadas en el articulo 17, y deberéan
sus espigas estar perfectamente calibradas.

Los pernos que hayau de sujetar metales entre si serdn per-
fectamente cilindricos, .sin defecto alguno de construccion 6 de
estructura en los filetes de los mismos 6 de sus tuercas. Estas
tuercas y las cabezas de los pernos seran exagouales. En los
pernos destinados & enlazar madera con metal, la tuerca seré
también exagonal, pero la cabeza del perno serd cuadrada.

ARTICULO 29.
EJECUCION DE 1.XS UNIONES DE ITSAS PIEZA.S CON OTRS.

El contratista se atendra, en lo concerniente al didmetro y
distancia de los roblones, & lo que se marque en los planos de-
tallados del proyecto. Los agujeros se haran en las piezas con
la debida regularidad, y de modo que los centros sigan exacta-
mente las lineas rectas 6curvas que se sefialen on los dibujos.
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Las barbas que quedasen eii los ag'ujeros se limaran perfecta-
mente, para que no presenten obstaculo alguno al contacto en-
tre las piezas.

Los agujeros correspondientes & un mismo roblén en piezas
distintas que hubiesen de sobreponerse, deberan corresponder-
Se exactamente, no tolerandose en ningi'm caso una excentri-
cidad gue exceda de un milimetro, & condicion, sin embargo,
de hacerla desaparecer cuando se verifique el roblonado defi-
nitivo.

Los hierros de &ngulo, los de cubrejuntas y demas de.stina-
dos al enlace de las piezas unas con otras, deberan ajustar per-
fectamente a estas, aun en las partes en que presentasen cam-
bios de grueso, de manera que se amolden exactamente & in-
das las irregularidades de la superficie.

ARTICULO 30.
MONTARE PROVISIONAL DH LOS TRAMOS EX RL TALLER.

Concluida la fabricacion del material, se montaran en los
talleres, de un modo provisional, los tramos metélicos, & fin de
que el Ingeniero pueda examinarlos detenidamente, y asegu-
rarse de su buena ejecucion y de que todo se halla conforme
con lo estipulado. En caso contrario, obligara el Ingeniero al
constructor al fiel cumplimiento del contrato, mediante ins-
trucciones que habra de comunicarle por escrito.

articulo:l]
PINTURA PROVISIONAL DE LOS TRAMOS,

Todas las superficies de las piezas metélicas que hubiesen
de pintarse en obra recibirdn en los talleres dos manos de im-
primacién al minio, después de haberlas limpiado bien de la
oxidacién y untado con aceite de linaza hervido.

Todas las demds piezas se engrasardn convenientemente,
para preservarlas de la oxidacion.

La.s operaciones anteriores no tendran lugar mientras no se
verifique por el Ingeniero el reconocimiento & que se refiere el
articulo anterior, y vuelva & desarmarse hi parte metélica, pré-
via orden escrita del citado Ingeniero en que se declare que la
ejecucion de las piezas se encuentra ajustada a condiciones.
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ARTICULO 32
MODO DE MAUCAII LAS DIVERSAS PIEZAS EN EL TALLER.

Para evitar confusién y facilitar el montage, se marcaran
las diferentes piezas con letras y numeros Lien perceptibles,
los cuales se estamparan asimismo en los planos de montage
que el contratista entregara al Ingeniero encargado de la vigi-
lancia de la obra en los talleres, antes de que de ellos salgan
las piezas para su envio.

Dichas marcas se haran con el buril en el hierro, de modo
que no se borren durante el trasporte.

ARTICULO 33.

I'ORUALIDADES PARA EL EMPAQUETADO DE LAS DIVERSAS PIEZAS.

Las cabezas de las vigas saldran de los talleres en trozos
completamente armadosy roblonados, de las dimensiones que
se indicaran por el Ingeniero al contratista. Las viguetas sal-
dran completamente terminadas y dispuestas para el montage”
y en general se acabaran en el taller todas las piezas, en cuan-
to esto sea compatible con las e-xigencias del trasporte.

El constructor suministrara por duplicado una factura, en
que se especificardn clara y detalladamente las marcas, peso y
contenido de cada bulto; indicando al propio tiempo las mar-
cas que llevan las piezas en consonancia con las sefialadas en
los planos & que se refiere el articulo 32.

ARTICULO 34.

ENTREGA A PIE DE OBRA DE LOS MATERIALES DESTINADOS A LA
CONSTRUCCION DE LA PARTE METALICA.

Trasportados & pié de obra los bultos que contengan las pie-
zas de los tramos metélicos, seran alli recibidos por el Ingeniero
encargado de los trabajos, @ presencia y con intervencion del
contratista 6 un representante suyo y teniendo a la vista la fac-
tura que se menciona en el articulo anterior. De esta operacién
se levantara por duplicado un acta, que firmaréan el Ingeniero
v el contratista, en cuyo documento se haran constar las dife-
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redicias que pudieran resultar respecte de la factura, para que
en su caso se subsanen debidiunente por el referido contratista.

ARTICULO 35.
MONTAGE DEL PUENTE.

Se procedera después al inontag-e del puente por tos medios
y aparatos que teng-a por conveniente el contratista, debiendo,
sin embarg0, atenerse U las instrucciones que el Ing'eniero ins-
pector de los trabajos dictare, para precaver toda contingencia
de desgracia 6 accidente.

El roblonado de las diversas piezas se liard de modo que los
agujeros queden completamente llenos por las espigas de los
roblones, y las caras de las piezas sobrepuestas en contacto en
toda su extension. Los roblones se caldearan basta el rojo
blanco, y serén aplicados & esta temperatura, remachandolos
con martillos de forma apropiada, y del peso correspondiente,
todo con arreglo & las instrucciones que comunique el Inge-
niero inspector.

El ajuste y asiento de las piezas de hierro y de fundicion se
hara con toda exactitud, siendo el contratista responsable de
los defectos de inontage, que debera en su caso remediar hasta
concluir esta operacion con arreglo & condiciones.

ARTICULO se.

SOS APLICADLES LAS CONDICIONES ANTEIUOUES A LAS PILAS
METALICAS (si 1as HUBIEUE).

(Si las pilas del puente, en todo 6 en parte, fueren también
compuestas de piezas metalicas, seran aplicables & esta parte
de la construccién todos los articulos del 24 al 35, referentes &

la estructura metdalica de los tramos, lo cual se declarara asi en
el presente articulo.

.umcilLo 3y
INTUHA DEL PUENTE, DESPUES DE ARMADO Y PHODAUU,

Verificadas las pruebas del puente en la forma que deter-
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miuan estas condiciones, y aceptado como satist'actofio su re-
sultado, se procedera & pintar la parte metélica.

(Aqui se expresara todo lo concerniente & la operacion de la
pintura de los tramos, expresandose que si se hiciere, en todo 6
en parte, después de haberse autorizado el tranv=ito publico pol-

la obra, se procure no poner ob.staculo con dicho trabajo & la
circulacion®,

AUTIGULO 41.
I'RUEU-VS.

(I'lu este articulo, 6 eii los que fuesen precisos para la debi-
da claridad, se expresaréa que, terminada la obra, serd sometida
4 las pruebas que se designaran aqui con el correspondiente
detalle, y teniendo presentes las siguientes bases;

(’mnando la luz del mayor de los tramos del puente no
exceda de  metros, 6 cuando la obra conste de un solo tramo
que no pase de rlicha dimension, la prueba consistira en hacer
circular iil paso ordinario sobre el pavimento y 4 carga comple-
ta tantos carruajes de dos a cuatro niedas como quepan, tanto
4 lo ancho como & lo largo del puente. Se escogeran estos vehi-
culos entre los més fuertes, de mudo (pie. cumprendieiido el pe-
so del carruaje misino y el de su carga completa (pero no el ti-
ro), cada uno de los veliienlos de dos ruedas pese nueve tonela-
da”™ y cada uno de los de cuatro ruedas (.suponiendo gque de
eje’l eje haya una distancia de tres metros) pese doce tone-
lada.s.

Después de haber verilicado estos pasos por el puente
(enautas veces desig-ne el Ingeniero inspector, se dejaran esta-
cionados durante dos horas por lo menos sobre los tramos, y de
modo que los cubran enteramente, los vehiculos cargados que
l.ubiesen servido para la prueba, advirtiendo que al propio
tiempo deberan cargarse los andenes con un peso muerto, re-
Dartido uniformemente sobre su superficie, y calculado & razon
(le :idJkilogramos por metro cuadrado.

" Cuando se tratase de puentes cuyos tramos tuvieren
mé&s de 12 metros do luz, la obra se sometera & dos pruebas,
una de peso muerto y otra de peso en inoviiuiento.

4. Laprimera so hard cargando cada uno de los tramos
c-wu pi;so.s imirormomento ropartido.s, & razén dc:iOil kilogminos
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por iiieU'u cuadrado de suelo, inclusos los andenes. Kstu carga
debera permanecer sobre el tramo por lo menos hasta dos ho-
ras después de observar que ha cesado todo movimieuto de fle-
xion, 6 de otra especie, en los hierros que componen la parte
metélica.

5* Cuando el puente se componga de varios tramos soli-
darios, después de hacer la prueba uno por uno, como se acaba
de indicar, se cargaran & la vez de igual forma y por el mismo
tiempo cada dos tramos adyacentes a una misma pila, con ex-
clusion de todos los demas.

0* Si los tramos estuviesen compuestos de arcos meta-
licos, la prueba por peso muerto consistird en cargar, en pri-
mer lugar, cada tramo aisladamente, y después solamente su
mitad.

7. * La segunda prueba, 6 sea la de peso en movimiento,
habra de hacerse para cada tramo del mismo modo antes indi-
cado para los puentes de pequefa luz (véase la base 1.*); pero
suprimiendo la permanencia de los vehiculos sobre los tramos,
& que se refiere la base 2.

8. * De todas las operaciones de las pruebas se levantard
acta por duplicado, en que con.ste detalladamente el modo con
que se,hubieseu verificado y los efectos que se hubieren obser-
vado, lio solo en la parte metalica, sino en todas las demas de
lii coustruccidii- Estas actas, firmadas por el Ingeniero inspec-
tor y por el contratista, se elevaran por el iiriniero & la Direc-
cién general.

Y 9* Los gastos (pie ocasionen las ])rnehas serdn de cuen-
ta del contratista.

ARTICULO 42.

aiiCKPCIOX PROVISIONAL.

Si el resbltado de las pruebas fuese satisfactorio, se proce-
derd & la recepcion provisional de las obras contratadas, abrién-
dose el puente al servicio publico, sin periuiedo de lo (pie acer-
ca del acto pudiera disponer la Superioridad-

Si por consecuencia de las pruebas el puente hubiere expe-
rimentado averias que diesen a conocer defectos en la calidad
de los materiales empleados en la ejecucion de los tramos me-
talicos, 6 en su inontage, 6 si se hubiesen notado asientosy
desagregaciones en la parte de fabrica, el contratista deberd
reem])lazar las pi(?zas def(--ctuosas y remediar todas las averias
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Ordenanzas del Ministerio I. R. de Comer-
cio de Awustria, de fecha 15 Septiembre
de 1887, referentes & las condiciones de
seguridad que deben observarse en lo re-
lativo & puentes de ferrocarriles, puen-
tes por encima de los ferrocarrilesy puen-
tes de carreteras de acceso a los ferro-
carriles.

Vista la ley de 16 Noviembre i«51 sobre la explotacion de
los ferrocarriles, se ha ordenado lo que sig'iie:

A. Puentes de ferrocarriles que se construyan.

8. 1.” Presentacion de los proyectos.

Los proyectos de puentes de ferrocarriles que se construyan
se someteran de antemano & la aprobacion del Ministerio de
Comercio.

El expediente de los proyectos presentados debera contener;

(f) Un plano de conjunto del puente, & la escala de 1:10U0Q,
dibujos de conjunto y de detalle que representen las pilas & la
escala de 1:100, el trazado de la distribucion de los materiales,
los dibujos de conjunto y de detalle de la construccion que ha
de resistir & las cargas, los dibujos de detalle & la escala de
1:10 (para ciertos dibujos anexos representando grupos de deta-
lles se admitird 1:15 6 1:20). Las piezas de la construccion de-
berdn quedar determinadas tanto desde el punto de vista de la
calidad de los materiales, como desde el punto de vista de las
dimensiones correspondientes & Jas condiciones de resisten-
cia.

(5) Las explicaciones referentes & la carga propia (carga
permanente).
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(c) Lajustificacion teorica ele las dimensiones adoptadas en
las diversas partes de la construccion; para las lineas de inte-
rés local y las lineas industriales se unird al expediente un es-
tado de las sobrecargas producidas por los veliiculos més pesa-
dos del material movil.

() Para los puentes de méas de 20™ de lu/., asi como pa-
ra las construcciones concebidas bajo un sistema 6 con pro-
porciones excepcionales, el calculo de las deformaciones carac-
teristicas que resulten de las cargas accidentales.

8. 2." Espacio libre que hay que dejar en los puentes.

El tablero de los pueuies de via superior ¢ casi superior (via
situada encima de las cabezas superiores de las vigas principa-
les, 6 muy poco més abajo de aquellas cabezas) debe tener iin
ancho suficiente para que eii todo punto del puente haya a lo
menos uii intervalo de 215 entre el eje de la via y los
apoyos horizontales de la barandilla, 6 los rebordes exteriores
de piso mas proximos.

El mismo espacio libre debe también disponerse en los
puentes de via inferior 6 de via intermedia, entre el eje de la
via y las cabezas ¢ las barras diagonales, hasta 2" de altu-
ra encima del piso.

Podra quedar reducida la separacion en frente de los mon-
tantes verticales y de las tornapuntas verticales; de todos mo-
dos, estas piezas, asi como todas las demas partes de la cons-
truccion lio mencionadas, deberdn quedar fuera del galibo de
paso libre representado en la lain. ix, fig. 3-*

8. 3.° Cargas-

Las cargas que se han de considerar en los célculos de re-
sistencia se componen del peso propio de la construccion (carga
permanente) y de las cargas accidentales procedentes del ma-
terial movil (carga mavil).

Habré que tener ademads en cuenta los efectos del viento, y
(m cuanto lo haga necesario el sistema de construccion adop-
tado, los cambios de temperatura.
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Para loa célculos de resistencia .habra (¢iie atenerse a las

prescripciones sig'uientes:

{a) Para el célculo de las cabezas en los puentes de los ti-
pos mas usuales de tramos independientes, la carg-aaccidental
por metro lineal que habrd que adoptar como uniformemente
repartida en toda la luz, contada entre los puntos medios de los
apoyos, serd la fijada eu la tabla siguiente:

Tabla

l.nz Carga movil Luz Carga movil Luz Cai'ga movil

en metros. en toneladas. en.metros. entoneladas. on metros. en toneladas.

10 o b 11°5 40 50
15 20 10 85 80 4°4
240 I I 70 120 3°8
25 135 20 65 160 P4

Para las luces intermedias se efectuara una interpolacion
rectilinea.

(5) Para el célculo de las celosias de las vigas maestras dé-
los mismos puentes, los esfuerzos cortantes debidos a la carga
accidental, y contados en un sentido ¢ en otro para cada sec-
cion, se determinarédn por la hipotesis de una sobrecarga com-
prendida desde la seccion en cuestion hasta el apoyo gne hay
gne considerar segln el sentido del esfuerzo buscado.

Se fijara esta sobrecarga por metro lineal de via indepen-
dientemente de la luz del puente y teniendo en cuenta solamen-
te la longitud de la parte de puente sobrecargada, conforme a
la tabla siguiente:
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Tabla h

Longilurf "i Cargadpor Cargadpor Carga por
(le la” parte metro de la LoDgitud metro de la  Longitud metro de la
de luz sobre-parte de de la parteparte de de la parte parte de
cargada, eopuente so- de luz sobre- puente so- de luzsobi'e- uente so-

inetros, 'brecareada , cargada, ea recargada , cargada en brecar ada ,

~DtODelBdBy.  metros.  €o luiieladas.  metros.  entone adas.

1°0 30 5 140 40 62

1% 25 10 10°0 80 48

2V 20 15 8°5. 120 40

2i5 18 20 76 160 35
1

Para laa longitudes intermedias se procedera, por interpola-
cion rectilinea.

© En los puentes de vigas continuas que descansen sobre
méas de dos apoyos, se calcularan las cabezas admitiendo para
los tramos sobrecargados las cargas que segun la tabla a cor-
respondan & sus luces, teniendo ademéas en cuenta las combi-
naciones de sobrecarga que produzcan los mayores momentos
de flexion.

Para el calculo de las celosias de los misinos puentes, se ad-
mitirdn para el tramo considerado las cargas de la tablab, y
para las combinaciones de oiros tramos sobrecargados simul-
tdneamente las cargas de la tabla a.

(& Para los puenles diferentes de los mencionados, letra.«
(@), (i) y (c), (puentes suspendidos, puentes de arco, puentes de
vigas equilibradas... etc.), y mientras no les sean simplemente
aplicables las tablas a y b, se escogeran trenes de sobrecarga
gue en los puentes usuales de tramos independientes corres-
pondan aproximadamente 4 las cargas prescritas para estos
puentes. A este efecto se admitird lo siguiente:

Se considerara que origina la carga movil un tren compues-
to de tres locomotoras de cuatro ejes, tenieudo cada una
de distancia entre ejes extremos y de longitud total,
con sus ténderes de tres ejes teniendo cada uno 3™ de dis-
tancia entre ejes extremos y 6"10 de longitud total, y Conel
nimero de vagones necesarios, teniendo cada uno de ellos dos
ejes, distantes entre si 3",y una longitud total de 7. Las
cargas por eje en este tren serdn en principio 13ton. para las
locomotoras, 10ton para los ténderes y 8 ton. para los vagones.
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Los efectod de la sobrecarga resultante del treu cousidera-
(lo deberén, sin embargo, aumentarse para las pequefias luces,
eit prevision de cargas por eje que se eleven a 14ton,; por el
contrario, seran susceptibles de cierta reduccion para luces
muy grandes, en vista de la probabilidad de que las cargas \
distancias entre ejes no estén todas constituidas de la manera
mas desfavorable.

(€) Para el caiculo de las vigas transver.sales intermedias s,
admitira, como carga movil, la mitad de la carga total que, sc-
giin la tabla a, seria aplicable a un tramo que tuviese de luz
la distancia entre dos vigas transversales inmediatamente pru-
xiinas, situadas uua 4 la izquierda y otra & la derecha de la que
se hava de considerar.

Kl"célculo de las vigas transversales extremas se hara en ca-
da caso especial conforme & la disposicion que tengan en la
construccion, reemplazando la viga proxima que en este caso
pura aplicar la regla anterior no existe, por un apoyo teonco
de la via tomado & distancia conveniente.

Los largueros se consideraran como si fuesen vigas princi-
pales que descansen sohre las vigas transversales.

(/) Se determinard la accion del vieuto suponiendo nn
esfuerzo transversal de 270 kilogramos por ni' que actGe sobre
el puente no cargado, y de 170 kilogramos por in que actué
sobre el puente cargado con un tren; de estas dos clases de
esfuerzo se liard entrar eii los célculo.s la que sea mus desia
vorabie, & saber:

1° 'Para el puente no cargado se tendrd en cuenta en los
calculos la superficie efectiva expuesta a la accién del viento
en el frente de una de las dos vigas principales, y la .super-
ficie medida en frente de la otra de la misma iiianera, pero
reducida segun las indi<Ini’iones de la tabla siguiente:
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Tabla

para la reduccion de la superficie expuesta i la accion del ciento
en la segunda viga principal.

Relacion de la superRcie de 105 N )
claros de las aspas Ara super- Relacion para reducir la super-
ficie (ota1 del copinroo de ia dcic eupucsia & la accion del

primera viga. viento en la segunda viga.
para U40 i 2

V 040 (r

> 0°80 ro.

Para los valores intermedios se procederd por interpolacion
rectilinea. '

2® Para el puente carij:ado se considerard el tren como nn
rectaiigniu lleno (lo 2”5Ulie altura, une avanza teniendo su
liase & 0"50 encima de los carriles. Se admitird como superfi-
cie expuesta al viento la del tren y de las partes de la cons-
truccion que salen del perfil de miuel rectangulo en una de
las vigas principales, y ademés, por lo que corresponde & la
otra viga principal, la superficie de aquellas mi.smas partes
reducida conforme 4 la tabla anterior.

(i A consecuencia de los cambios de temperatura habré
que tenerse en cuenta evidentemente el aumento de los es-
fuerzos interiores en los sistemas de construccion que lo
exijan (puentes de arco, vigas contimias dispuestas sobre
pilas metélicas de cierta altura... etc.)

También, cuando sea preciso, se tendran en consideracion
los efectos dindmicos conforme & las condiciones del trazado y
a las velocidades admitidas.

Para construcciones sometidas directamente & los choques
que provengan de la carga mdvil, no atenuados por un ma-
terial intermedio elastico, se hard entrar en los célculos la
carga mavil con un aumento de 10 por 100.

(A) Pura las lineas de ancho normal de via que sean de
interé.s local 6 que tengan carécter industrial, y por las cua-
les no circulen las locomotoras jlOsadas de cuatro ejes, con-
vendra reducir en consecuencia las cargas moviles prescritas,
letras () v a saber:
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1 ” de 20 por 100 para las lineas cuyos puentes no estén
expuestos Asobrecarfias niAs desfavorables iP® I'®L'®» (o -
ducen locomotoras de 7">70 de longitud total, de tres ejes de
121 de carga cada unoy distantes 1”20, con ténderes de
de loiK”itud total, de tres ejes cargados en junto con 25°.

2. " de 40 por 100 para las lineas cuyos puentes no estén
expuestos & sobrecargas mas desfavorables que las que pro-
ducen locomotoras-ténderes de 7*>20 de longitud total, de tres
ejes cargados con '50 cada uno y separados 110,

8. 4. Trabajo interior.

El trabajo méximo de los materiales, originado por las
cargas y efectos precisados en el 8 S, letras a, ¢, d, e, g, h,
asi como por el peso propio de la construccién y calculado por
centimetro cuadrado de la superficie de seccion efectiva (es
decir, después de hedia ia deduccion de los agujeros pura
roblones y de las partes llenas que no contribuyan al trabajo
interior), no deberd exceder de los limites aignientes;

{@) Para el hierro laminado, «hierro soldado» (hierro
piidlado), sometido U la extension, & la compresion 6 a la cor-
tadura: ]

].° En tramos menores de 40™ de luz. 700 kilogramos con
un aumento de 2 kilogramos por metro de luz.

2" Apartir de 40" de luz y mas alla de 40", a saber;

para 40™ 780 kilogramos para 120™..... 800 kilog-ramos
> 801"..... 840 » » 1C0">.. . 000 »

Se procedera por interpolacién rectilinea para los valores
intermedios; v enando se trate de las vigas transversales y de
los largueros, se tomardn los valores ijue correspondan & a
luz de estas vigas. ) .

3. “ Para calcular'la re.sisteneia de los mblones a la cor-
tadura en una sola direccion 600 kilogramos, en varias
direcciones 500 kilogramos, no debiendo las paredes de los
agujeros para roblones, medidas en proyeccion sobre la sec-
cion diametral, tener que soportar mas de 1.400 kilogramos
por centimetro cuadrado.

4 " Para el calculo de la resistencia al deslizamiento lon-
"ejtiulinal de las fibras laminadas 500 kilogramos.

El hierro soldado (hierro pudlado), con una resistencia
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lie ;i.0WU kuograiTiis y mas G la rotura, debe tener & lo menos
12 por 100 de alarg-amiento en el sentido de la laminaeldn.

Para una resistencia 4 la rotura inferior u 2.GXDkilogra-
mos, el alargamiento deber4 aumentar proporcionalmeute; y
para 3 300 kilogramos, limite menor de resistencia admitida,
debera elevarse & lo menos & 20 por 100.

Se medira el alargamiento en una barreta de prueba de &
centimetros cuadrados de seccion, entre dos sefiales que dis-
ten entre si 20 cenlimetros. Kn el caso de ser inevitable el
empleo de mia barreta de seccion diferente, se determinara
la distancia de las sefiales con relacion & la barreta de prueba
tipo, de manera que los cuadrados ile las distancias sean pro-
porcionales & las secciones.

(5) Para la fundicion, que no podra, sin embarg-o, consti-
tuir ninguna parte esencial de una construccién trabajando
como viga 0 consola, los limites precisados al principio de
este parrafo se fijardn & 700 kilogramos para la compresion,
200 kilogramos para la extension directa y 300 kilogramos
pura la extension en el caso de la flexion.

(c) Para la madera se admitird 80 kilogramos para la ex-
tension y la compresion en el sentido de las fibras.

(d) Para todas las piezas'que trabajen a la compresion se
tendrd en cuenta la resistencia & la flexion originada por la
compresion.

(e) EIl trabajo maximo de los materiales, que resulte de
los efectos del viento precisados en el g. 3 letra (/), combina-
dos con los efectos mencionados anteriormente, segln las
piezas consideradas, no deberd exceder de los limites si-
guientes:

en 8 4 letra (&) NOm. 1y 2........ 1000 kilogramos
» 84 letra '@ » 3. 700 »
» 8dletra (f) » 4 e, 600 »
» 84 letra (€) @ e 0 *

8. 5. Medidas preventivas de seguridad.

(@ En todos los puentes 0 viaductos de méas de 20™ de
longitmltotal, medida entre lis traviesas que Uniiten el ba
lasto &4la entrada di; losdramos extremos, deberén turnarse
disposiciones especiales para evitar las consecuencias peligro-
sas de nn descarrilamiento.
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Li)s largueros de madera (6 l)arras de liierru) de proteccion
usuales no deben sobresalir en altura, respecto h los carriles
de la via, mas de 3 centimetros; y lian de estar colocados en
el interior, de manera que dejen entre carril y larguero una
ranura de IC centimetros de ancho, en la cual puedan entrar
libremente las llantas de las ruedas.

Los largueros de proteccién deben descansar libremente
sobre las traviesas de contencién del balasto de los tramos ex-
tremos, y tenderse sobre toda la longitud intermedia del puen-
te 6 viaducto.

(5) Se tendran en cuenta los efectos re.sultantes de los
cambios de temperatura adoptando piezas de apoyo mdviles®
y .se cuidard igualmente de disponer lo necesario para los efec-
tos de dilatacién especiales de la via.

(c) Se colocaran barandillas en todos los puentes que no
estdn & méas de 800 metros de distancia de la Gltima aguja de
cambio de via de una estacion, apeadero ¢ casilla provistos de
sefiales avanzadas, 0 & menos de 200 metros del eje de un apea-
dero desprovisto de estas sefiales y que no sirva para cruce de
trenes.

En las lineas de interés local se reducira el espacio mencio-
nado anteriormente, contandolo para las estaciones provistas de
sefiales avanzadas hasta 100 metros mas alld de estas sefiales;
para las estaciones que no las tienen, hasta 400 metros desjiués
de la ultima aguja de cambio de via; y para los apeaderos sin
cruce de trenes, hasta 100 metros de.spués del eje de dichos
apeaderos.

Todas las obras sin excepcién que tengan mas de 20 metros
de longitud medida entre las traviesas que limitan el balasto
deberan teuer barandillas, que en el caso de muros extreino.s
se prolongaran hasta después de esto?.

S 6. Casos excspcioaalss.

{() Para las lineas J>or las cuales deba circular material
movil excepcionalmente pesado, para tranvias de vapor, para
las lineas de via normal sin traccion por vapor, para los ferro-
carriles de via anormal, asi como en el caso que se empleen
materiales de clase extraordinaria, y en general en los casos
excepcionales, todas las prescripciones que preceden podran
modificarse segln las circunstancias.

() Para los materiales, como la piedra, el ladrillo, el pio-
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ino, etc. de los cuales no se hace mencién en el 8 4, asi como
para las partes de la constrnccidu (consolas,'columnas, etc.) no
comprendidas en las vigas principales, vigas transversales y
largueros, se admitirdn condiciones de resistencia basadas todo
lo posible en la experiencia, las cuales quedan sujetas a una
aprobacién especial.

8. 7. Inspeccion de las obras.

A fiu de convencerse de que los puentes estdn bien cons-
truidos conforme U las prescripciones vigentes, la administra-
cion del Estado se reserva inspeccionar las obras segun le
convenga, Yy en caso necesario hacer las pruebas de resistencia
de las diversas clases de materiales que se empleen, & costa de
las Compafiias de ferrocarriles.

8. 8. Formalidades que hay que observar para la visita
de inspeccion y para las pruebas con sobrecarga ante una
Comisién especial.

(@) Antes de entregarse U la explotacion los puentes nue-
vamente construidos, deberdn someterse & una visita de ins-
peccion y & una sobrecarga de prueba ante una Comision es-
pecial. La administracién de la «Inspeccion general I. R. de
los ferrocarriles de Austria» delegara & este efecto & un repre-
sentante en calidad de presidente de la Comision.

Pai'a motivar este acto administrativo, sera necesario que la
Compafiia de ferrocarriles pre.sente una peticion por escrito; en
ella se designaran las obras que hayan de someterse & la prue-
ba, haciendo mencion de las resoluciones y documentos que se
han de aprobar, y & la peticion se unirdn las memorias y do-
cumentos siguientes;

o. El croquis de la composicion de los trenes que se hayan
de emplear para la sobrecarga de prueba, los cuales deben
producir en cuanto sea posible ios mismos momentos de flexion
que las cargas moviles prescritas en el 8. 3 (en caso necesa-
rio?, (i). .-

Estos trenes, para cada via y para luces hasta 15, 25 y mas
metros, deberén estar compuestos, a lo menos, de una, dos 6
tres locomotoras con carga completa y de la clase mas pesada
que se admita en la linea en cuestién; y se completaran con

AN
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tantos vaijones coa carg-a completa como sea necesario para
cubrir el mayor tramo.

2. Las relaciones calculadas en centésimas entre las car-
gas de prueba obtenidas valiéndose del tren y las prescritas,
asi como la tabla de las mayores deformaciones elasticas de-
terminadas por el calculo teniendo en cuenta el tren de prueba.

(¢) Para la visita de inspeccidn y la prueba con sobrecar-
ga las Compafiias de ferrocarriles delegaran & un representan-
te competente que deberéd poner de manifiesto los dibujos de
ejecucion auténticos aprobados y los documentos concernien-
tes & esta aprobacion-

Las Companias de ferrocarriles deberdn ademé&s poner &
disposicion de la Comisiéon los trenes de prueba \ los ins-
trumentos necesarios,' y cuidar asimismo de la instalacion de
los puntos de referencia de que se trata en el 8 H-

g. 9. Modo de efectuar las pruebas con sobrecarga.

(fl) La prueba de cada tramo de puente debe hacerse con
carga muerta y con carga movil.

Cuando deban probarse varios puentes de idéntica construc-
cion y de la misma luz, inferior & 10 metros, se permitird no
extender las pruebas & todos ellos, si seglu la opiuidu expresa-
da de antemano por el rejiresentante déla Inspeccién I. R. ge-
neral de los ferrocarriles, lo-»resultados ya obtenido.s pueden
considerarse como suficientemente decisivos.

(5) Para la prueba con carga muerta se colocaran los tre-
nes de sobrecarga, mencionados en el 8 8, letra a, sucesiva-
mente en las posiciones que impliquen para la construccion
considerada la sobrecarga mas desfavorable, y se les dejara en
aquellas posiciones hasta que no se pueda ya observar ninguin
aumento en la deformacion.

En los puentes usuales de tramos independientes bastara
observar cada tramo sobrecargado sucesivamente en la mitad
y en toda la extension de la luz.

En los puentes de arco de gran luz se procederd ademas a
otras dos pruebas, haciendo colocar .sucesivamente la sobrecar.
ga primero sobre la parte media del arco, quedando los rifiones
sin carga, Yy luego sobre el conjunto do los rifiones clcl arco
permaneciendo descargada la parte media.

En los puentes de vigas continna,s se necesitan dos trenes
por cada via. de manera que se puedan sobrecargar dos tramos
simnltdn eamente.



Pava hacer la prueba de una pila'y de las porciones de vigas
situadas sobre la pila, se sobrecargaran simultdneamente los
dos tramos adyacentes en toda la extension de sus luces.

Para hacer la prueba de la region media de un tramo, se so-
brecargard primero el tramo en una extensién de la mitad de
su luz, y luego en una extension de la luz completa, teniendo
simultaneamente cargado, en toda la extension de la luz, el
mayor de los dos tramos proximos en el primer caso, y el mayor
de los dos adyacentes & estos en el segundo.

(c) Para la prueba con carga movil, primero se hard pasar
el tren de prueba por cada via & la velocidad de unos 20 kild-
metros por hora, debiendo el tren estar formado segun las pres-
cripciones del § 8, letra a, nim. 1, llevando sin embargo & lo
més dos locomotoras.

Luego se hara pasar por cada via el mismo tren con una ve-
locidad mayor, 4006 50 kildmetros por hora;* estas pruebas &
gran velocidad podran, no obstante, diferirse para mas adelan-
te si la maraposteria 6 la via de las avenidas no estan aun debi-
damente consolidadas.

(d) En los puentes de dos 6 més vias nue descansen en un
sistema de vigas comunes & ellas, las pruebas de sobrecarga
precisadas anteriormente deberan efectuarse en todo caso car-
gando simultdneamente todas las vias, y en caso necesario
cargando también primero cada via separadamente.

(&) En laslineas de interés local y en las lineas industria-
les se podra prescindir de efectuar las pruebas agran velocidad
(letra c, apartado 2.°).

8. 10. Acta.

De los resultados de la visita de inspeccion 'y de la prueba
con sobrecarga ante la Comision especial, se levantara acta, &
la cual se unirdn las memorias y documentos mencionados en

el gEIS’alcetgadgbe contener particularmente una tabla de 1as fie-
formaciones permanentes y elasticas medidas y los resultados
'de las lecturas hechas en los puntos de referencia (8.11); en
ella deberd también hacerse constar hasta qué punto la obra
construida se encuentra conforme & los planos de ejecucion
aprobados.

-Einalmeiite, el representante de la Inspeccion I. R. de los
ferrocarriles de Austria deberd rleclarar en la misma, con ob-
servaciones 0 sin ellas, si ha lugar & abru' & la circulacion loa
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puentes examinados, 6 si la circulacion debe pruliibirae hasta
que determine la Superioridad.

8. 11. Revisiones periddicas.

(i Las Coinpaiiias de ferrocarriles, independientemente de
la vigilancia permanente que les incumbe, deberan proceder &
lo menos cada 6 afios & revisiones y pruebas de los puentes con
sobrecarga, conforme & las prescripciones del 9 letras i y rf.

Se permitira & este efecto medir la deformacion eléstica por
tlexion en los puentes de vigas continuas limitandose a sobre-
cargar el tramo que se considere, y para los puentes de cual-
quier sistema cuya luz no pase cié 25 metros, utilizar como so-
brecarga movil los trenes que estén en servicio.

(¢} Las observaciones hechas y los resultados de las prue-
bas deberdn consignarse al dia para cada puente separada-
mente, de manera que de unasy otros pueda enterarse el ser-
vicio de inspeccion.

Para facilitar estas investigaciones, todos ios puentes demas
de 20 metros de luz deberén estar provistos, antes ya de la pri-
mera prueba, de sefiales 6 puntos de referencia especiales fija-
dos, de manera gne queden subsistentes, en el medio y encima
de los apoyos de cada viga maestra, de suerte que permitan de-
terminar las deformaciones permanentes producidas durante
los afios siguientes.

(c) Las obras sometidas & las revisiones y pruebas deberan
ser objeto de una velacion dirigida & la Inspeccion general
I. R. de los ferrocarriles de Austria, en 14 cual se luenciouen
los defectos que se han notado; en el caso de que se hubiese
observado una disminucion de resistencia deberd presentarse
la relacion en seguida; en todo otro caso se presentard al fin de
cada afio.

12. Restricciones en el empleo del material movil.

No se permite dejar pasar por los puentes, sin autorizacion
de la Inspeccion general I. R. de los ferrocarriles de Austria,
un material mavil susceptible de producir en ellos efectos de
sobrecarga mas desfavorables que los que resultau de las car-
gas prescritas en el 8. 3 (eii caso necesario 8. 6) 6 bien que no
cumpliese las prescripciones de dimension del 8. 2.



B. Puentes por encima de los ferrocarriles y puen e
tesde carreteras deacceso a ellosque se construyan.

13. Observaciones preliminares sobre la aplicacién de las
prescripciones que siguen.

Para el estudio y la aprobacion de los proyectos de puentes
por encima de los ferrocarriles o puentes de carretera, de ac-
ceso, que se construyan, y que las Compafiias de ferrocarriles
establecen & sus costas, asi como para la visita, la prueba con
sobrecarga y la conservacion de estas obras en servicio, el Mi-
nisterio de Comercio deberé atenerse a las pre.scripcioiies dadas
mas adelante {88 14-17), en conformidad & las cuales deberéan
igualmente efectuarse todos los actos administrativos de la Ins-
peccion general de ferrocarriles que & ellos se refieran.

8. H. Presentacion de los proyectos.

Los expedientes de proyectos que se presenten deberén es-
tar conforme 4 las prescripciones de los SS. 1y 19 referentes &
los puentes de ferrocarriles.

15. Cargas.

En los calculos de resistencia se tendran que considerar en
general, ademas de la carga permanente propia de la cons-
truccion, dos alternativas de sobrecarga:

(@ La reunion de carros en el mayor namero posible en
el arroyo, y al mismo tiempo una aglomeracion de gente en
losandenes y en la parte de arroyo que haya quedado libre.

(i) Una aglomeracion de gente que ocupe el arroyo y los
andenes.

En cada caso particular y para cada pieza de la construc-
cién se escogera aquella de las dos hip6tesis de sobrecarga que
dé los resultados méas desfavorables. o

Al objeto de obtener una clasificacion metddica de la carga
de gente por metro cuadrado y de la carga correspondiente,
en cada caso, & los carros mas pesados, se han dividido todos
los puentes para carretera en tres clases, para las cuales, &
menos de disposiciones reglamentarias completamente espe-
ciales, habra quentenerse & las cargas tipos siguientes:



m —

1. " clase.

1. Uua carga de gente h razon de 460 kgrs. por metro cua-

2. Un carro de 4 ruedas con 121de carga total, /mSOde
longitud (sin lalanza), 2150 de ancho. 3'«80 de di.stancia en-
tre ejes, 1:n60 de ancho de via, y con un tiro de 4 caballos del
peso total de 3" en una longitud de 7m2n.

2. * clase.

1 Una carga de gente h razén de 401) kgrs. por metro cua-
drado.

2 Un carro de 4 ruedas con 61de cargfi total, 5»40 de lon-
gitud (sin la lanza), 2ti 40 de ancho, 2-n80 de distancia entre
ejes, 1“ 50 de ancho de via. y con nii tiro de dos caballos del
peso total de 115; en uua longitud de  60.

clase.

1 Una carga de gente Grazon de 340 kgrs. por metro cua-
drado.

2. Un carro de 4 ruedas con 3t de carga total, 4m80 de lon-
gitud (sin la lanza), 2>n30 de ancho, 2in40 de distancia entre
ejes, Im40 de ancho de viay con un tiro de dos caballos del
peso total de 11 en una longitud de 3 20.

Todo puente para carretera que deba construirse, sujeto a
la informacion del recorrido del ferrocarril instada por la au-
toridad politica, 0 sujeto ii cualquier otra infovnmcion ante
una Comisién especial, serd incluido en esta ocasion en uua
de las clases anteriormente definidas; y al mismo tiempo se
discutiran las solicitudes y observaciones mas imperiosas que
podrian presentarse ex.cepcionalmente.

() Setendran en cuenta los efectos del viento conforme ii
lo fijado en el 3 letra/ y considerando la reunién accidental
de gente 6 de carros andloga 4 un rectangulo lleno movil de
2'n dealtura.

{4) Finalmente habra que tener en cuenta los cambios de
temperatura, si el sistenia de construccion lo exige, sea por
medio de los célculos que se ajusten a ellos, sea por medio de
las disposiciones prescritas en el 8. 5 letra i.



§.16, Trabajo interior.

lii trabajo méxiiiu) de lus materiales, deljidu U las cargas y
efectos precisados en el 8. 14 letras a, hy d, asi como al peao
propio de la,construccion, y calculado por centimetro cuadra-
do de la superficie de seccion efectiva (es decir, después do bo-
cha la deduccion de los agujeros para roblones y de las partes
llenas que no contrilinyen al trabajo interior) uo debera exce-
der de los limites siguientes;

() Para el hierro soldado (hierro forjado, pudlado) espe-
cificado en el 8. 4, letra a, nim. 5 ; 750 kgrs., con mi aumento
de 2 kgrs. por metro de luz hasta llegar &4 900 kgrs. & lo maés,
entendiéndose que para las Vigas transversales, los largueros
y las piezas intermedias se considerara igualmente el trabajo
que corresponda & su luz.

e 7

() Parala fundicion se admitiran los limites de trabajo
interior fijados en el 8 4 letra h

() Finalmente, las di.sposicLones tomadiis par.t los puentes
de ferrocarriles en el 8. 4, letra a, uinncros 3y 4, letrasc. dy e
(en caso necesario 8. Glerra ¢), seran también aplicable.s u los
puentes pava carretera.

g. 17, Visitas, cargas de prueba y restricciones referentes
& la circulacion de vehiculos.

() En todos los casos los puentes situados superiormente
a los ferrocarriles y los puentes de carretera de acceso & estos,
deberan someterse, antes de ser entregados & la circulacidn,
a una visita de inspecciéon ante una Comision especial, para
cerciorarse de que las obras se han realizado segi'in las reglas
del arte y conforme & los planos aprobados.

La Inspeccion general I. li. de los ferrocarriles do .Austria,
en virtud de presentacidn de una sollcitml acompariada de los
documentos anexos necesarios, y sin perjuicio de las jictiuo-
ues y observaciones mas imperiosas que podrian hacerse por
otras autoridades 0 servicios competentes, tendrd que decida,
en cada caso particular, si ademas de la visita de inspeccion
mencioiiaila hay lugar & proceder igualmente a una piueba
con sobrecarga. . ; Wy "

Los puentes construidos deberan someterse periudioa
mente, a4 lo menos cada 6 afios, & visitas de mspeccimi y eq
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caso necesaria & la prueba cou sobrecarga; se procedera & este
efecto como se liu especificado eii'el 8 11 letras | y c.

(e) Lacirculacion por los puentes con vehiculos suscepti-
bles de producir en ellos esfuerzos mas desfavorables que los
que han servido de base & los calculos de resistencia, debera
prohibirse.

Para que el publico pueda saber facilmente cual es la ma-
yor carga admitida, deberd expresarse esta ultima en un cartel
colocado en las entradas de cada puente.

C. Puentes ya existentes.

18.

(ai Puentes de ferrocarriles.

1. Sellard la lista de todos los jmentes de ferrocarriles,
clasificAndolos por lineas en una tabla, cuyas columnas Con-
tendrén & lo menos las indicaciones de emplazamiento, afio de
la construccién, numero de vias, luz, angulo entre el eje de la
obray el de la linea, sistema de construccion adoptado, posi-
cién de la via por lo que respecta a su altura (encima, debajo),
calidad y procedencia de los materiales de construccion, carga
méxima que los puentes pueden .soportar actualmente y traba-
jo interior que de ella resulte... etc.;por Gltimo, los datos rela-
tivos & la aprobacién de los proyectos.

Deberé presentarse esta tabla, en un plazo de tres meses
contados & partir del dia de la publicacion de las presentes or-
denanzas, & la Inspeccion general I. R. de los ferrocarrile.s de
Austria. Esta Autoridad, fundandose en las observaciones he-
chas ul comprobar los documentos presentados y en los docu-
mentos y explicaciones complementarias que pidiere si fuese
nece.sario, debera desde luego dentro el més breve plazo tomar
todas las medidas de su incumbencia exigidas por la segui'ldad
de la circulacion, 6 excitar & que las tome el Ministerio de Co-
mercio, si asi procediese.

2, Independientemente de la lista de los puentes y de la
presentacién de los documentos mencionados anteriormente,
las Compafiias de ferrocarriles deberan someter todos los puen-
tes, si no lo han hecho ya, & una comprobacién por medio del
calculo y & una prueba con sobrecarga, admitiendo U este efec-
to trene.s compuestos cada uno de dos de las locomotoras mas
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pesadas de la linea considerada, asi como de los vagones mas
pesados, y procediendo en todo lo demés exactamente segun
las indicaciones del 8. 11 de las presentes ordenanzas; los re-
sultados encontrados se tendran al dia. Se empezaran a reco-
ger los primeros datos inmediatamente después del dia de la
publicacién de las presentes ordenanzas.

En el caso de que la prueba con sobrecarga hubiese dado
un resultado desfavorable 6 que la comprobacion por el célcu-
lo hubiera acusado un trabajo interior por centimetro cuadrado
de la seccidn efectiva que excediese de los limites fijados & con-
tinuacion, las Compafiias de ferrocarriles deberdn comunicarlo
inmediatamente & la Inspeccion general I. R. de los ferrocarri-
les de .\ustria, sometiendo & ella proposiciones apropiadas &
las circiinstancias. Los limites de tolerancia son:

1. Para el hierro soldado (hierro pudlado) sujeto &

extension, compresion 6 cortadura. ..o 950kgrs.
2. Para ios roblones sujetos & cortadura. . . . 750 »
3. Para la madera sujeta & extension ¢ & compre-

sion en el sentido de las fibras........c.ccoceoeviininnnen, 80 »

Para el trabajo interior combinado, resultante de los efec-
tos del viento precisados en el 8 3 letraf y de los efectos de
carga arriba mencionados, estos limites, segun las piezas que
se consideren, pasaran & .ser los siguientes:

En 1 hasta llegar & 1050 kgrs.
» 2 » » » 800 »
» 3 » » » 00 »

(b) Pusntes por encima de los ferrocarriles, puentes de
carreteras de acceso a ellos.

Para los puentes por encima délos ferrocarrilesy los puen-
tes de carreteras de acceso & estos (8 13) las Compafiias de fe-
rrocarriles tendran que presentar igualmente la lista especifi-
cada precedentemente, letra a nim. 1; en ella debera hacerse
mencion especial de la disposicion y ancho del arroyo y de los
andenes.

En la relacion presentada se deberéan designar, al mismo
tiempo que las obras citadas, las autoridades competentes pa-
ra la inspeccion y la conservacion de las carreteras y caminos
concernientes & estas obras.
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Independieiiteinente de estas disposiciones, las Compafiias
de ferrocarriles tendrén que cerciorarse, de una manera apro-
piada h las circunstancias, de la resistencia de los puentes con
relacion & las cargas que estos tengan que soportar efectiva-
mente; y deberan también dirigirse & las autoridades de ins-
peccion y conservacion competentes, & fin de que se apliquen
igualmente & estas obras las medidas de precaucion presentas
en el 8 1* letras 5~ 'c.

(c) Revision per parte de la Inspeccion general de los
ferrocarriles de Austria.

Se reserva & la Inspeccion general 1 R- de los ferrocarriles
de Austria someter & la visita de revision y & la prueba con so-
brecarga, conforme &las prescripciones que preceden y como
lo juzo-ue conveniente, todos los puentes de ferrocarriles men-
cionados en letra « v todos los puentes por encima de los ferro-
carrile-s v puentes de carreteras de acceso mencionadas en le-
tra 0. entniito. para estos ultimos, que sean de su competen-
cia, S. 13

. Forma de los documentos que Se presenten
y de las actas.

(@ Todos los documentos iiue se pre.senten conforme a
los SA. i, 14 y en caso necesario C 14, 17, letras b, cyl8,
letras (i, b, de las presentes ordenanzas, asi como las memo-
rias y d@3umentis que se produzcan y las actas que se levan-
ten conforme i 10s88. 8'y 10, delierén ser del tamuiio de 21X-14

°
cenhl)sne r(c))s?'planosycéllculos anexos se doblaran o reunirz/'iri
en cuaderno conforme al mismo tamafio, y se presentaran por
duplicado; para el ejemplar original, & lo menos®, destinado U
la Administracion, el papel 6 tela que se emplee, asi como
las materias colorantes que sirvan para los dibujos, escritos
0 procedimientos de reproduccidn, deberan ofrecer garantias
de duracion suficientes.

(c) Despues de la aprobacion do los documentos somelidos
a ella, ennforme 4 los 88, 1. 14, en case, necesario O 12, 17.
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letras a, b, ¢y 18 letra ¢, se remitiran los duplicados con el
visto bueno al expedidor 6 al representante de la Compafiia

de ferrocarriles.

£. Disposiciones finales.

&m 20.

Las prescripciones de las presentes ordenanzas se aplica-
ran sin re.stricciou alg-una a todas las lineas de ferrocarriles
dependientes de ompafiias particulares, y con las siguientes
modificaciones & las lineas que dependan de la «Bireceiun
general 1 11 de los ferrocarriles del Estado de Austriax».

(Las modificaciones (/& siguen son simpUmente de tramitacion
de documentos, y estan expresadas con mucha extension y detalle;-
por estos motivos prescindimos de traducirlas d continuacion).

s 21

Las presentes ordenanzas entran en vigor el dia de sn
publicacién. Las ordenanzas del Ministerio de Comercio de
80 Agosto 1870y las prescripciones del 8 21, apartados3 y 4
de las ordenanzas del Ministerio de Comercio de 20 Enero
1879, quedan al mismo tiempo derrogadas.

Hacfjuchan m. p\
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Revision de la cii'‘cular mini'sterial franoesa de 9 .luliu 1877,
sobre los puentes metalicos.

Instrucciony Reglamento emanados del Mi-
nisterio de Obras publicas de Franciacon
circular de fecha 29 Agosto de 1891.

INSTRUCCION

Capitulo 1.°—Puentes paka ferhocarrilbs.
I. Vias de ancho normal.

Articulo 1" La adopcion de un tren tipo, tiene por objeto
uniformar las condiciones de instalacion de los puentes meta-
licos y poner su resistencia en relacién con las mayores cargas
que estadn actualmente destinadas & circular por los ferrocarri-
les franceses. Este tren tipo deberd servir de base & los célculos.
Sin embargo, se podran substituir & las maquinas y vagones
tipos las maquinas y vagones que estén en servicio en la linea
& que pertenezca la obra en construccion, en los casos excep-
cionales en que resulte de esta substitucion un aumento en los
esfuerzos soportados por las diferentes piezas de la obra.

Art. 2. Los coeficientes de trabajo de la fundicion se lian
fijado teniendo en cuenta la comprobacion de los esfuerzos so-
portados por las construcciones existentes; para las nuevas, el
empleo de este metal, cuando trabaje por extensién, solo debera
ser admitido en casos completamente excepcionales.

Las reglas fijadas para el hierro y el acero han sido estable-
cidas de modo que reducen de una manera general los limites
de trabajo del metal en razén de las variaciones de sentido y
magnitud de los esfuerzos que esté Ilamado & soportar; pero no
tienen en cuenta las diferencias que se pueden producir, bajo
este concepto, entre los diferentes puntos de las cabezas de una
misma viga, y que, atendiendo & las reglas generalmente se-
guidas para las construcciones metélicas, no pueden entrafiar
desigualdades de resistencia alarmantes.
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CoiTesiiunderd por tanto & los ingenieros, cuando lojuzguen
ele utilidad, determinar estas diferencias por medio de un ana-
lisis detallado y variar por consiguiente los limites del trabajo
del metal. Para fijar estos limites podran aplicar las siguientes
férmulas, cuyos resultados se hermanan suficientemente con
los que se deducen de la préctica;

I." Cuando los esfuerzos correspondientes, para una misma
pieza, & las diferentes posiciones de las sobrecargas, sean siem-
pre en el mismo sentido (extension 6 compresion):

Para el hierro. k + ~-

Piira el acero.

(representando .1 el menory B el mayor de los esfuerzos a
que la pieza esta sujeta).

2." Cuando el sentido de los esfuerzos totales correspondien-
tes para una misma pieza, & las diferentes posiciones de la so-
brecarga, varié segin sus posiciones, (extension y compresion
alternativas):

C
Para el hierro. 0K _ yu

Para el acero. K_ K,

(representando B. el mayor, en valor absoluto, de los esfuerzos
soportados por la pieza, y Cel mayor de los esfuerzoseu senti-
do contrario).

Estas formulas se dan como mera indicacién, y no limitan
para nada la iniciativa de los ingenieros, que podran emplear
el método que juzguen conveniente.

Los coeficientes fijados en el art. 2.° no seran aplicables &
las piezas comprimidas directamente, sino en los casos en que
estas sean bastante cortas para no dar lugar & flexion bajo la
accion de la carga. En caso contrario, se deberéd atender & las-
prescripciones del art. 0, y disminuir, en consecuencia, el tra-
bajo del metal.

Los ingenieros no perderan de vista los esfuerzos suplemen-
tarios que puedan resultar de la distribucién disimétrica de las
cargas, sobre todo en los puentes oblicuos y en aquellos en que
la via forma curva.
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La evaluacidu de las secciones reales, y por consig-uiente el
céalculo definitivo de los esiuerzos soportados por las diferentes
piezas, deben hacerse iinicainente cuando se haya fijado la po-
sicion de las uniones de planchas, y se haya determinado el
namero, diametro y posicion de los remaches.

El determinar la relacion entre el diametro de los remaches
y el espesor de las piezas que hay que unir, se deja al cuidado
de los ingenieros, quienes sfe ggiardu por los consejos de la
practica.

Art. 3.7 Nose ha creido necesario fijar la calidad de la
fundicion, & la cual corresponden los coeficientes fijados en el
art. 2.% esta determinacion es indispensable para el acero, cu-
yas propiedades pueden variar entre limites muy distantes, asi
como también tratandose del hierro, cuya resistencia, y sobre
todo la ductilidad, son & veces insuficientes para inspirar segu-
ridad completa. Las calidades definidas por el reglamento son
las de los metales cuyo empleo puede ser considerado como
normal en la construccion de puentes; pero, en el acero, sobre
todo, hi eleccion que se ha hecho para fijar los coeficientes usua-
les, no ha de ser obstaculo para que se emplee un metal de ca-
lidad diferente en casos justificados. En el estado actual de la
metalurgia se puede elevar hasta 55 kilogramos la resistencia
del acero, con un alargamiento de 19 p- 10U, sin que deje de lle-
nar las condiciones necesarias para la construccidn de puentes;
y el aumento de resistencia permite elevar proporcionalmente
el limite de los esfuerzos normales por milimetro cuadrado.
Pero 4 medida que la dureza del acero aumenta, se necesitan
precauciones mas minuciosas en la fabricacion para que su
empleo esté exento de todo peligro, y la formacifra de proyectos
es tanto mas delicada cuanto mas elevados son los coeficientes
de trabajo que se adoptan. También la Administracion se re-
serva el derecho de autorizar nicamente derrogaciones & la re-
gla general, en los casos en que aquellas estén justificadas por
la importancia de la obray cuando las condiciones bajo las cua-
les ésta deba ser construida ofrezcan garantias suficientes des-
de el punto de vista de la ejecucion.

Los pliegos de condiciones deberan enumerar en todos los
casos, las necesarias para asegurar el empleo de materiales de
buena calidad y la ejecucion de las obras conforme a las reglas
del arte.

El art. 3." tiene por objeto definir las cualidades dei metal
a que corresponden los coeficientes indicados eu el art. 2.°, y
evitar los peligros que ba ofrecido algunas veces el empleo del
acero; sus prescriiutones no podrian ser consideradas suficieu-
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ies para impedir las fraudes, tanto eii la fabricacion del metal
como en su colocacion en obra.

Art. 4. Los pesos, dimensionesy agrupacion de maqui-
nas, ténderes y Tagones, definidos en el art. 4.°, han sido esco-
gidos de manera que la composicion del tren tipo se aproxime
tollo lo posible & la de los trenes més pesados, formados con- el
material gne esta actualmente en servicio en las principales
lineas.

T,os esfuerzos (ine los puentes tendran que soportar norioal-
mente no pasarén, J)ues, en general, de los que correspondan al
paNi del tren tipo; podran superarlos si las maquinas y ténde-
res estan agrupados diferentemente, 6 si van en el tren vago-
nes vacios; pero el aumento que resulte en el trabajo del metal
no llegaré jamas & un kilogramo por milimetro cuadrado, y los
coeficientes fijados por el art. 2.° se han establecido de modo
gne permitan sin peligro, en este limite, un aumento excepcio-
nal de los esfuerzos. Se pueden, pues, hacer los célculos limi-
tdndose al tren tipo, con el recurso indicado precedentemente
& proposito del articulo primero.

La administracion deja & loa ingenieros en entera libertad
en lo que concierne a la eleccion de los métodos empleados pa-
ra efectuar los calculos; la Unica obligacion gne les impone es
examinar con exactitud suficiente el limite de los esfuerzos so-
portados por cada una de las piezas qne componen la obra, en
las condiciones definidas por el art. 4.° Por tanto, si se consi-
dera util, se podran emplear, para el calculo de los momentos
de rtexion, asi como para el de los esfuerzos cortantes, las so-
brecargas virtuales uniformemente repartidas, salvo justificar
que estas sobrecargas producen esfuerzos- superiores, 6 por lo
menos iguales, & los que determinaria en cada punto el paso
del tren tipo.

Cualquiera gne sea el método empleado, los resultados de
los célculos deberan agruparse en disefios, de modo que se pon-
ga derelieve la ley de las variaciones de los esfuerzos en las
diferentes piezas de la obray se faciliten las comprobaciones.
o Art. 50 Las presiones méximas debidas al esfuerzo del
viento, fijadas en el art. 5.°, son las generalmente admitidas
por los constructores, y bastan para dar completa seguridad en
las condiciones ordinarias. Correspondera a los Ingenieros pro-
poner la adopcién de presiones mayores para las obras que de-
ban construirse & grandes alturas 6 muy préximas al mar;
aquellos podran, por otra parte, cuando se trate de puentes
convenientemente abrigados, tener en cuenta la disminucién
tle la intensidad del viento gne resulte ile las circunstancias
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licaleri. Dtibei'tii jguuhueutu los Ingenieros aeterminar seg-iin
la construccion de los basamentos, el sistema de unidén de las
placas ¢ piezas de apoyo y de las pilas metalicas & la mampos-
teria, y el limite & partir del cual los esfuerzos que tiendan &
hacer resbalar trausversalmeute, y & volcar los puentesy las
pilas metalicas, deban ser considerados como peligroso.s.

Deberan también calcularse, para las grandes construccio-
jie.<, lio solamente los esfuerzos horizontales, sino también el
aumento de esfuerzos verticales que puede resultar, para cier-
tas piezas, de la desigual distribucion de las cargas entre las
dos lineas de carriles bajo la accidn del viento.

Art- 6.° Las comprobaciones relativas & la flexion lateral,
deberén hacerse, tanto para la fniulicion, como para el hierro
y el acero-

Cnando se recurra & formulas de la expresion R = KiIl, en
las cuales R’ representa el coeflcieiite de trabajo que haya que
adoptar para la pieza en cuestion y R el coeficiente de trabajo
correspondiente & una longitud muy pequefia, se tomard inva-
riablemente para R, en las piezas sometidas & esfuerzos de sen-
tido variable, 6 kilogramos para el hierro y 8 kilogramos para
el acero, y se substituird el valor asi bailado para R al coefi-
ciente calculado por medio de las reglas fijadas en el art. 2. si
de -mlio resulta un aumento en la seccion de la pieza que se con-
sidera, & menos que se modifique la forma de las piezas ¢ su
disposicion, de modo que se aumente la resistencia & la flexion
lateral.

Art. 7." lin el célculo de las flechas se podran hacer en-
trar el peso y las dimensiones de las maquinas y vagones del
treu de prueba, en vez de los elementos similares del tren tipo,
pero linicamente en el caso en que la composicion del tren de
prueba pueda establecerse de antemano con entera certeza.

Art. 8" Rl limite de los esfuerzos que los puentes metalicos
pueden resistir sin peligro durante el corrimiento se ha deja-
do & la apreciacion de los Ingenieros; este limite puede, en efec-
to, variar segun la constitucion de las obras y segun las condi-
ciones en que se monten los puentes. La existencia de mon-
tantes verticales en las vigas de celosia 0 ele cruz de S. Andrés,
los medios que se hayan empleado para consolidar las partea
débiles, la duracion del corrimiento, etc., son otros tanto.s ele-
mentos con que hay que contar y que los Ingenieros deberan
examinar antes de redactar los proyectos.

Arl. 9" Las longitudes de los trenes de prueba y sus po-
siciones solo se fijan para los puentes de vigas rectas y los puen-
tes de arco. Para los puentes de tipos excepcionale.s, los Ingenie-



— M5 -

i'Us tendran que determinar en cada caso la longitud del tren
mas conveniente para produeir sobre las principales piezas es-
fuerzos que se aproximen todo lo posible & los dados por el cél-
culo.

Las posiciones que se deben dar & los trenes de prueba, se
determinaran segun la luz y la constitucion de las vigas, y se
procurard en todos los casos hallar la manera de que produzcan
los mayores esfuerzos, no tan solo sobre las cabezas de las vi-
gas, sino también sobre las celosias.

La prueba con carga mévil & la velocidad de 40 kilometros,
debera suprimirse cuando las circunstancias locales, (proximi-
dad de placasgiratorias en una estacion, insuficiencia del radio
lie las curvas, etc.), lo exijan.

Se deberdn tomar las medidas necesarias para que las fle-
chas puedan medirse y comprobarse en todo tiempo y en condi*
ciones satisfactorias de precision; se estableceran, ai es necesa-
rio. plataformas especiales para facilitar las operaciones de ni-
velacién; se fijaran puntos de referencia.no solamente sobre las
pilas y estribos cuando se hallen expuestos & hundimientos, si
que también fuera de la obra; por fin, cuando sea preciso, se
deberan hacer en las fiechas observadas las correcciones nece-
sarias para tener en cuenta la influencia variable de la tempera
tura sobre los arcos, y se procuraréd eliminar en las vigas rectas
los errores que resulten de la diferencia de dilatacién entre las
cabezas superior € inferior. Se evitard, al efecto, prolongar ca-
da una de las pruebas maés tiempo que el necesario para que
puedan producirse las deformaciones normales, y se elegirén
con preferencia las primeras horas dei dia 6 un tiempo nubla-
do para hacer las nivelaciones destinadas & medir las flechas
permanentes.

Los niveles de los puntos mas bajos del centro y de los ex-
tremos de cada pueute podran obtenerse directamente, con tal
que sean referidos, por una medicién féacil de efectuar sin error,
a los de los puntos que se hayan determinado como interme-
diarios.

Se medird por separado la flecha de cada viga; y para las
grandes luces, sobre todo cuando las cabezas no sean paralelas,
se mediran los descensos de puntos intermedios entre el centro
del tramo y cada uno de los apoyos.

La relacion justificativa del acta de las pruebas couteudré la
comparacion entre las flechas observadas y las que dé el
calculo.

A este efecto, el calculo de las flechas, bajo la accién del tren
de prueba, debera siempre ir anexo al acta de la prueba. Esta
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acta fumara parte de mi expediente destinadu & contener tam-
bién los resultados de las comprobaciones ulteriores.

Las pruebas reg-lamentarias uo han de ser obstaculo para
que continiien inspeccionandose atentamente ios puentes .du-
rante los primeros meses de servicio, sobre todo en lo que con-
cierne al funcionamiento de los aparatos de dilatacién, y G, la
invariabilidad del nivel de los apoyos, para las viffas de tramos
continuos.

Art. 10. Hefiriéndose las prescripciones del art. 10 & la
dispo.sicitin de los hierros 'y & la vez & las instalaciones especia-
les destinadas & dar facil acceso & las diferentes partes de la
construccion, deberd procurarse que sean accesibles las prin-
cipales piezas, sin necesidad de &ndamios especiales y sin que,
se deba circnlor & lo larg-o de las vigas en condiciones peli-
grosas.

Art. 11. El contorno fijado por el art. 11 se ha determi-
nado procurando dejar & los refuerzos, cartelas etc., un espacio
tan grande como sea posible, sin que los puentes metalicos
presenten al paso de los trenes, obstaculos més préximos & la
via que las demds construcciones; se deberd, ademas, al hacer
el estudio de ios proyectos, tener en cuenta la necesidad de,
proporcionar & los agientes que traiisiteu & pié por la via los
medios de ponerse & salvo de una manera facil y segura.

Art. 12. La condicién prohibitiva formulada en el arti-
culo 12 no tiene por objeto limitar el peso de*las locomotoras;
pero evitard que las construcciones se hallen expuestas a re-
cibir sobrecargas para las cuales uo hayan sido calculadas,
sin haberse determinado previamente el maximum de los es-
fuerzos a que el metal estaria sometulo.

1. ™ME? eslrerdi‘ia

Art. 13. Salvo eu lo que concierne & los pesos y dimen-
siones de las méquinas y vagones, pruebas para el material
movil y contorno limite interior, las condiciones impuestas
para la construccion de puentes metalicos son las mismas para
las lineas de via estrecha que para las lineas de via normal,
mientras el ancho de la via no sea inferior & un metro.

Art. 14. Para las obras destinadas & soportar vias cuyo
ancho sea inferior & nu metro, las condiciones se determinaran
en cada caso particular. En los proyectos que se hog-aii con-este
objeto deberéa tenerse en cuenta que la.dismiuucion del ancim



— M7 —

de la via tio podré ser motivo para’disminuir las garantias de
segundad, y que si las reglas fijadas precedentemente con este
objeto pueden ser atenuadas, tan sélo deben serlo en los casos
en que se trate de lineas industriales destinadas exclusiva-
mente al transporte de mercancias.

(jAi-iroLO 2.“—Puentes jaka carubteras.

Art. 15. Las prescripciones del art. 15 son aplicables & to-
dos los puentes metélicos para carretera, destinados al paso de
carruajes.

At 16- Las condiciones fijadas para los esfuerzos que se
puedeu hacer soportar & las diferentes piezas, son las mismas
que se han fijado para los puentes destinados & vias férreas.

Art. 17. Las bases fijadas para los calculos en el art. 17 lo
han sido teniendo en cuenta Gnicamente la circulacion normal
en las carreteras. Cuando un-puente pueda estar destinado &
dar paso & cargas excepcionales, como son ciertos transportes
industriales 6 militares, habra necesidad de tenerlo en cuenta
al efectuar los célculos.

Del ini.sino modo, en el caso en que deba colocarse en la
carretera una via férrea parael paso de locomoviles 6 maqui-
nas de peso equivalente & los antes indicados, se aplicaran las
prescripciones de los arts. 13y 14.

Cuando los ingenieros sean llamados a proponer la adop-
cién de sobrecargas inferiores a las reglamentarias, deberan te-
ner en cuenta la posibilidad de la rectificacion de'caminos en
aquella regon, el mejoramiento progresivo de los medios de
trausporte, el creciente empleo de rodillos compresores funcio-
nando por el vapor, etc.

Art. 18 Las observaciones hechas precedentemente & pro-
posito de los articulos 5, 6, 7, 8 y 10, son aplicables & los puen-
tes metalicos para carreteras.

Art. 19. Las pruebas con peso muerto estdn definidas de
un modo preciso en el art. 19 del reglamento, para todos
los puentes de tipo corriente.

Para los puentes de tipo excepcional, los Ingenieros deberan
tener en cuenta, al formar los proyectos, la longitud de las so-
brecargas de prueba y las posiciones que estas deban ocupar
sucesivdmente para que desarrollen los esfuerzos méaximos en
los diferentes 6rganos de la construccion. Para ello indicarén
en un articulo del pliego de condiciones Ins_reglas ([ue & su
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juicio deban prescribirse, tanto para las pruebas con peso
muerto, como para las pruebas con carg:a rodada.

La facultad que se concede de substituir, por un peso muerto
de 400 kilog-ramos por metro cuadrado sobre la mitad del ancho
del arroyo, una 6 varias filas de carruajes en la prueba por
carga rodada, no es obstaculo para que dicha prueba se haga
exclusivamente con carga rodada, & no ser que se encuentren
serias dificultades para reunir el nimero de vehiculos necesa-
rio para llenar todo el ancho del arroyo en la longitud que se
desee.

Capitulo 3.“—Puentes-acuedl-ctos.

Art. 20. La altura de O"SOde agua, por encima de la parte
mojada normal, deberd aumentarse para el calculo de los puen-
tes en los casos excepcionales en que por una razén cualquiera
se puedan prever variaciones mas notables del nivel de agua
en el cauce.

Art. 21. En el caso de que ciertas piezas & causa de su
posicion se hallen expuestas particularmente & ser oxidadas,
su espesor deberd aumentarse en consecuencia.

Art. 22. Las observaciones relativas a los articules 5, 6,
8y 10, son aplicables & los puentes acueductos metalicos.

Art. 23. Se debera tener en cuenta, en lo concerniente al
célculo de flechas, la advertencia hecha mas arriba relativa-
mente & los casos excepcionales en que haya que prever una
crecida del agua superior & 0">30.

Art. 24. Las observaciones relativas al art. 9 concernien-
tes & la medicion de las flechas permanentes, colocacion de
puntos de referencia, etc., son aplicables & los puentes-acue-
ductos. =

E I Minislro de Obraspublicas,

lvés Guyot.

Paria, 29 Agosto 1891.
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REGLAMENTO
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Capitulo]-"—Pcentuh para fiiurocauhilks.
I, Ferrocarriles de ancho normal.

Avticulo I.“ Los puentes de tramos metélicos que sostie-

due nen vias férreas de- ancho normal, deberan encontrarse en

estado de poder dar paso & los trenes autorizados para cir-
cular por la red & la cual pertenezcan, y ademas al tren tipo
definido en el articulo 4.” que se vera mas adelante.

Art. 2.% Las dimensiones de las diferentes piezas de los
puentes se calculardn de modo que en la posicion mas des-
favorable de los trenes designados en el articulo L.°, y te-
niendo en cuenta la carga permanente asi como los esfuerzos
accesorios, tales como los que puedan producir las varia-
ciones de temperatura, el trabajo (1) del metal por milimetro
cuadrado de seccion neta, es decir, después de deducidos los
agujeros de roblones 6 tornillos, no exceda de los limites que
se indican & continuacion;

I. Paralafundiciéon sometida & un esfuerzo de exten-

S0 g1 L[ (=T - VO A
Cuando trabaje por extension en piezas sujetas a es- "
fnerzos que tiendan & hacerles experimentar fiexion.. 2-ol)
Cuando ha de resistir un esfuerzo de compresion. . 6>00
Il. Cuando elhierro y el acero trabajen & la exten-
sion, & la compresion 6 4 la flexion, los limites, expresa- ~
dos en kilogramos por milimetro cuadrado de seccion,
se fijaran en los valores siguientes;

Para el hierro d”50

50
Parael acero «

Sin embargo, estos limites se reduciran re.spectivainente.
A 550 para el hierro y & 7k'>0 para el acero en las vigas
tran.sversales, largueros y traviesa.”.

(i) 1.apalabra trabajose entiende aqui, no en su senlido cienUticu, smo en
elsenlido do esfuerzo impuesto al melal por unidad do supordcie, que es la

acepcioén que ae le da cii la practica de las construcciones.
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A 45 para el hierro ya para el acero en las barras
lie celosia y otras piezas expuestas h esfuerzos alternativos de
exteusidii y de compresion; estos dltimos limites podrén, sin
einbarg'o, aproximarse a ios precedentes para las piezas que
estén sometidas & débiles variaciones de estos esfuerzos.

Al hacer el proyecto de obras metalicas de una luz superior
& 30 metros, los Ingenieros podran aplicar, al célculo de las
vigas principales, limites superiores & los que se han Ajado
mas arriba, sin pa.sar jamas de los siguientes:

Para el hierro. ..o 880
Para el aCero........ccocooevevv e 1150

En cada paso particular deberdn dar la justificacion de los
diversos limites adoptados.

Cuando se sometan hierros laminados en un solo sentido
a esfuerzos de traccion perpendiculares al sentido de la lami-
nacion, s reduciran de un tercio los coeficientes en los calen -
los relativos a estos es fuerzos.

Los coeficientes correspondientes al acero no sufriran esta
reduccion.

Se aplicaréan & los esfuerzos de cortadura y de deslizamiento
longitudinal los mLsmos limites que & los esfuerzos de exten-
sion y de compresion, pero reduciéndolos de un quinto, bien
entendido que las piezas deberéan tener las diinen.siones nece-
sarias para resistir & doblegar.se; para el hierro laminado en
un solo sentido, estos coeticieutes sufriran una reduccion de
un tercio cuando el esfuerzo tienda & separar las fibras me-
talicas.

El mimeru y las dimeii.silines ile los roblones se calcula-
ran de manera que e! trabajo de cortadura del metal no
pase de loa cuatro quintos del limite que se haya admitido
para la mas débil dé las piezas que se ensamblen, y que el
trabajo de arranque de las cabezas, si se produce, no pase de
3 kilogramos por milimetro cuadrado sobre el esfuerzo re-
sultante de la presion ¢ sujecion.

Il Se uniran .siempre & los proyectos los calculos jus-

tificativos del roblonado, al misino tiempo que los célculos de
las dimeu.siones de las diversas piezas.
Lo mismo se verificara re.specto & ios calculos de los ensam-
bles por medio de tornillos en los puentes de fundicion.
3.” Eos coeficientes de trabajo del metal fijado.s mas

definidas por las condiciones siguientes:

i
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alwmm [Fesisie«cia
1IN0 ml'lnma.é la
e rolura raccion
por m/m* por m/m-.
DESK5SNACION DEL MET.\L medido en medida en
barretas de barretas de
200 Dm 200 m/m
de longitud, de longitud.'

/Hierro de secciones especiales j
i plano (en el sentido del lami-

Hierro\ nado)........c........... e . 8p. N 326
lami-/ (en el sentido del lami-

nado . .. Hi» 100 32 Lg

. "/l lancna sentido " 'perpendi-
I \ I *ciliar al laminado. . 3,553. 100 28
i.4cero 1aminado..........ccoooevvveeeeeeerernnenn, 22 ]). 100 42 k-
Roblones de hierro........cccceevevcveeccveenen. 15p. 100 3 1@5 1
Roblones de acero........ccccceeeveeeevereesnnnn. 28p. 100 38

Los pliegos de condiciones fijaran para el acero el minimo
y el m&ximo entre los cuales debera estar comprendida la reia-
cWhn del limite préctico de elasticidad & la resistencia & la rotu-
ra. KL minimo no debera ser inferior & nn medio y el maximo
no deberd pasar de dos tercios.

La Administracion podré autorizar coeficientes de trabajo
més elevados para metales de calidades distintas, si se presen-
tan justificativos suficientes.

En ningln caso se tolerara el empleo de aceros fragiles, y
habré (pie cerciorarse con frecuencia, rUirante la construccion,
de la calidad del metal desde este punto de vista, por medio de
ensayos de temple y de pruebas hechas, doblando barras agu-
jereadas por medio de punzén. Los pliegos de condiciones de-
beran contener prescripciones detalla'das respecto & este parti-
cular, sin perjuicio de las demas condiciones relativas & la ca-
lidad del metal.

En todos los casos, cuando se emplee el acero, los agujeros
para roblones seran Taladrados 6 alisados, después del aguje-
reado, en nn espesor de un milimetro & lo menos; y los bordes
de las barras cortadas k tijera, se alisaran rebajando el mismo
espesor.

| Gnpo- Articulo 4.°__Los autores de proyectos de tramos metalicos
I reo tipo, deberan justificar, por medio de calculos suficientemente deta-

llados, que las prescripciones de los articulos 1, 2 'y 3 que pre-
ceden quedan satisfechas.
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Por lo que respecta & las vigas longitudinales, serd preciso
que examinen la hip6tesis del paso, por cada via, del tren tipo
definido més abajo.

El tren tipo se compondra de dos locomotoras de cuatro ejes,
de sus ténderes y de vagones cargados. Los pesos y dimensio-
nes de las locomotoras, ténderes y vagones cargados, se dan en
la tabla siguiente y en la ldamina X, fig- 1."

. Vagon
DESIUNACION Locomotora Ténder. cargado.
NOmero de ejes................ 4 2 2
Carga por ejé.....ccccecueeunene . 14T 12T 8T
Distancia del tope delantero
al primer eje............... 2"°60 2i'00 1>'50
Distancia entre ejes. . . 1 20 2"'50 3"'00
Distancia del dltimo eje al
tope posterior . . . . 2"60  +2»'0() 1450
Peso total........cc.ccoeneneen. OfiT 24T 16T
Longitud total.................. 880 r>m50 fi*00

Se colocardn & la cabeza del tren las dos locomotoras con
sus ténderes.

Se supondréa que el conjunto del tren ocupe sucesivamente
diferentes posiciones U lo largo de la luz, y se escogeran estas
posiciones de manera que originen en cada punto los mayores
esfuerzos cortantes y fiexantes que pueda determinar el peso
del tren tipo.

Las dimensiones de las piezas que no forman parte de las
vigas principales, y particularmente las de las vigas tran.s-
versales, se calcularan en virtud de los mayores esfuerzos que
puedan tener que soportar, sea en la hipotesis del paso del
tren tipo, sea en la hipdtesis del peso de un eje aislado que
pese 20 toneladas, i esta Gltima realiza los mayores es-
fuerzos.

Art. 5"—FI trabajo del metal, bajo la influencia de los ma-
yores vientos, lio debera exceder en mas de un kilogramo de
los limites fijados eu el art. 2.” arriba exprusad<i.

Se admitira ([ue la presion dei viento, por metro cuadra-
do de superficie vertical, puede elevarse & 270 kilogramos,
pero que el puso de los trenes estd interrumpido cuando
aiiuella presion llega & 170 kilogramos. .Se supondra, ademas,
que la presion se ejerce sobre la superficie neta, después de do-

e

PICCIIfS

B



ol

_Flexion
litcral.

Ficcins.

Corri-
mlipnio.

Fruebes.

ducidis los huecos, de cada una de las vigas maestras, que
obra integramente sobre una de ellas y que sobre la siguiente
estd disminuida de una fraccion de su valor igual & la relacion
de la superficie neta de la primera & la superficie total limi-
tada por su contorno; en fin, que el efecto del viento, detras
de estas dos vigas, es. despreciable. Para las pilas metalicas,
se supondra que la presidirse ejerce integramente sobre la
superficie neta de todas las piezas.

En la hip6tesis de un tren situado sobre el puente, se con-
tara, para su superficie vertical neta, un rectangulo.de tres
metros de altura que tenga la misma longitud que el puente y
cuyo lado inferior esté situado & 50 centimetros encima del
carril; se deducira de este rectdngulo la superficie neta de la
parte de la primera viga colocada delante y se supondra que la
presion del viento es nula sobre la parte de la segunda viga
tapada por el tren.

En iiu, habra que tener la seguridad de que los esfuerzos
que tiendan & hacer re.sbalar trausversaUnente y volcar los tra-
mos y las pilas metalicas bajo la accion del viento no alcancen
limites peligrosos, teniendo en cuenta las condiciones especia-
les en que las construcciones puedan estar colocadasy supo-
niendo que el tren definido anteriormente se componga de va--

Art. 6.° Habra que cerciorarse todo lo posible de que Igs
piezas que trabajen por compresion, seadeuiia manera conti-
nua, sea de una manera intermitente, no estén expne.stas u
flexion lateral.

Art. 7.° Se acompafara & los proyectos el célculo de las fie-e
chas bajo la accion de la carga permanente y bajo la accion de
la sobrecarga.

Art. Cuando la colocacién del puente deba hacerse por
corrimiento, se deberdjustificar que el trabajo del metal, du-
rante esta operacion, no llega en ninguna pieza & un limite
peligro.so.

Art. 9.° Cadatramo metélico deberd someterse & dos clases
de pruebas, la una por peso muerto y la otra por carga movil.

1. Composicion de los trenes de prueba.

Esta.s pruebas se haran por medio de trenes compue,stos de

*4ex dos locomotoras, enganchadas & la cabeza del tren, y de vago-

nes cargados.
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Los pesos de los elementos de estos trenes se aproximaran,
todo lo posible, a los del tren tipo definido en el art. 4.°
En todos los casos deberan & lo menos ser iguales & los mayo-
res pesos de los elementos similares, destinados & circular por
la via considerada.
Longitii-  Las longitudes de estos trenes se fijaran del modo siguiente:
des. Para los puentes de tramos independientes la longitud me-
dida entre los dos ejes extremos ser& por lo menos igual & la
mayor luz.
Para los puentes de tramos solidarios, la longitud, medida
como antes se lia dicho, deberd ser suficiente Jiara cubrir los
dos mayores tramos consecutivos.

8. 2. Puentes de una solavia 6 de vias independientes.

Priigi)» Para la prueba con peso muerto, el tren de prueba se colo-
fuueno!™” eard sucesivamente en las posiciones que produzcan los inayo-
re.s e.sfuerzos sobre las piezas principales del puente.

Sin embargo, bastara en general proceder de la'manera si-
guiente;

(@) Para los puentes de tramos independientes, se llevara
el tren de prueba sucesivamente sobre cada tramo, de manera
que lo cubra por completo, y luego, de modo que ocupe uua
mitad de tramo solamente, estando colocadas las méaquinas U la
cabezadel tren.

Permanecerd en cada una de estas posiciones por lo menos
durante inedia hora.

(3d) Para los puentes de tramos .solidarios, primero se car-
gara cada tramo aisladamente, como acaba de decirse. A este
efecto, el tren de prueba se cortara a la longitud que conven-
ga. En seguida se cargardn simultaneamente los dos tramos
contiguos & cada pila con exclusion de todos los demaés, por
medio del tren de prueba completo.

() Para los puentes de arco, se cargard primero el puente
en toda la extension de la luz, después solamente cada mitad,
y finalmente la parte media, colocando en ella las dos locomo-
toras, de modo que, cuando sea posible, se correspondan las
chimeneas, y reduciendo la composicion del tren & estas dos
locomotoras.

rol;’]rugg)%a Las pruebas con carga movil -serén en nimero de dos. Se
movil, verificardn por medio de los mismos trenes, que se haran
circular por el puente, primero & la velocidad ile 20 kilémetros

J iMpec-
rioco. 1un-

g
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por hora'y después & la de 40 kilémeti-os por liora. Siu em-
bai-yo, la prueba a la velocidad de 40 kilémetros podré dife-
rirse hasta la época en que la via en las entradas del puente
esté suficientemente consolidada.

8. 3. Puentes de vias solidarias.

Para los puentes de dos vias solidarias entre si, la prueba
con peso muerto se hard primero .sobre cada via separadamen-
te, de la manera que se ha dicho en el parrafo anterior, per-
maneciendo libre la otra via; después se hard la prueba sobre
las dos vias simultineamente. Del mismo modo se procedera
para la prueba con carga movil. La prueba simultdnea de las
dos vias se efectuara en este caso por medio de dos trenes que
marchen en el mismo sentido & las'velocidades fijadas ante-
riormente.

4. Puentes de tipos excepcionales.

Para los puentes de tipo excepcional, las disposiciones rela-
tivas & las pruebas se preceptuaran en un articulo especial del
pliego de condiciones.

En su defecto se fijaran por la Administracion superior, a
propuesta de los Ingenieros encargados de la inspeccion de la
obra, de acuerdo con el coucesion”do 6 el coustriictor.

5. Medicion de las flechas.'

| IOy pijj el acto de las pruebas se mediré la fiecha méxima en el
Mi e re- medio de cada tramo, bajo la influencia, pri-inero, de la carga
estatica, y luego de la carga en movimiento.

Cuando en una misma linea haya varios puentes, de la mis-
ma construccion, cuya luz no pase de 10 metros, podrd permi-
tirse que la medicién de las flechas se haga solamente para uno
de ellos.

Inmediatamente después de las pruebas de cada puente, se
inspeccionara la parte metalica en todos sus detalles.

Ademas, para los puentes de una luz superior & 10 metros,
los niveles de los puntos mas bajos de las secciones de las vigas
0 de los arcos, en el medio de cada tramo y en sus extremos, se
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referii'au antes de las pruebas a dos puntos fijos, elegidos de.
manera que después de quitada la sobrecarga y ademas en
cualquier tiempo permitan determiu‘ar las deformaciones que
se hubiesen producido; se referird & los misinos puntos la parte
inferior de cada uno de ios apo\'os. El acta de las pruebas con-
tendré las explicaciones necesarias para poder encontrar poste-
riormente estos puntos de referencia.

Art. 10. f% procurara facilitar la inspeccion, la pinturay
la reparacion de las partes metalicas, y en las memorias que

ja acompafien & los proyectos se daran a conocer las me.didas to-

matlas & este efecto.

Art. 11. (*) Desde cincuenta centimetros ha,sta cuatro me-
tros cinco centimetros de altura encima del carril contiguo,
las piezas mas aproximada.? & la via no podran colocarse & me-
nos de un metro cincuenta centimetros del eje de este carril.
Las piezas colocadas 4 una distancia menor, en taparte infe-
rior no podranhasta ochenta centimetros del eje del carril mas
préximo, sobresalir del nivel de este carril, y & partir de
ochenta centimetros del misino eje no podrdn pasar de una
linea quebrada, compuesta: 1.° de una vertical de veinticinco
centimetros de altura; 2.“ de una horizontal de trescientos vein-
ticinco milimetros de longitud; 3.° de una linea inclinada de
tres de base, por dos de altura; en la parte supe.rior las mismas
piezas deberdnquedar encima de una linea, descerniente con
unaiuciinacidii de dos de base por uno de altura, U partir de
un punto tomado en la vertical del eje del carril mas préximo
y & cuatro metros ochenta centimetros encima de este carril.
Ninguna pieza colocada encima de las vias 6 entrevias podra
estar & menos de cuatro metros ochenta centimetros de altura
encima del nivel de los carriles.

Art. 12, No podran ponerse en circulacion, en los puentes,
locomotoras cuyo peso medio por metro linea exceda de mas de
un décimo al de la locomotora tipo determinado en el articulo
4.” que antecede, 6 que tengan uno de los ejes soportando una
carga superior 0 18toneladas, salvo autorizacion especial del
Ministro de Obras publicas.

Il. iritis estrechas.

roenteg  Art. 13. Las prescripciones relativas 4 los puentes para

7

chrriwTé ferrocarriles de via normal, son aplicables & los ferrocarriles

VU estre-

estrecha cuyo ancho no sea inferior & un metro, salvo
las modificaciones que mas ahajo se indicaran.

(*} Viasf! la lam. X lif, 2.’
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iU peso por eje de la* locomotoras del tren tipo (art. 4.°) se
reducird, 4 101X siendo | el ancho de la via entre los bordes
interlores™de los carriles. Las dimensiones de las locomotoras
y los pesos y dimensiones de los vagones serdn como para la
via pormal, y se supondra que los ténderes tengan los mismos
pesos y las mismas dimensiones que los vagones cargados.
(Véase la lam. X, lig.

Para el célculo del trabajo del metal bajo la accion de un
eje aislado se admitird una carga de 14i X

La segunda prueba con carga movil (art. 9.”) se har& & la ve-
locidad de 35 kilémetros por hora.

Bl contorno, en el interior del cual no debera penetrar nin-
guna pieza de los puentes (art. 11), se determinara en cada caso
teniendo en cuenta los minimos de ancho y de altara autoriza-
dos para las obras en la linea & que pertenezca el puente que
se construya.

La carga maxima de un eje, cuya circulacion por los puen-
tes no podré efectuarse sin autorizacion especial (art. 12), se fi-
jard en 12»X ~ siendo | el ancho de la via entré los bordes in-
teriores de los carriles.

Los trenes que se empleen para las pruebas se compondran
del material méas pesado propio de la linea en que esté colocado
el puente metalico.

pupinos  Articulo 14. Las condiciones & que deberan satisfacer los
S&7/i10s puentes para ferrocarriles de menos de un metro de ancho, se
de~Tnr-determinarén en cada caso por el Ministro de Obras publicas,
uoAe, un- jg  proposicién del concesionario, teniendo en cuen-
ta los pesosy las dimensiones de las locomotoras destinadas a
circular por el puente.

C.\piirLO 2."—PriiNTiiS para carrutbras.

Condicio-  Art. 15. Los puentes de tramos metéalicos para carretera
ﬁg;, gué deberan estar dispuestos para dar paso a todo vehiculo cuya
ear.”  circulacién esté autorizada por el reglamento de 10 de Agosto
1852 sobre policia de carruajes y transportes, es decir, & los ve-
hiculos cuyo tiro sea, & lo méas, de cinco caballos si aquellos son
de dos ruedas, y de ocho caballos si aquellos son de cuatro

ruedas. , .
Limijies Art. Iti. Las dimensiones de las diferentes piezas dems
de rabalo nyentes.se calcularan con las condiciones fijadas en el art. 2.,
salvo substituir ul tren tipo las sobrecargas definidas en el ar-

ticulo n, que sigue.
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Art. 17. EIl trabajo del metal por milimetro cuadrado eii
cada pieza no deberd pasar de los limites fijados en el ar-
ticulo 2.5

1 " Bajo laaccién de una sobrecarga uniformemente repar-
tida de 400 kilogramos por metro cuadrado eii todo el ancho del
puente, incluso los andenes.

2. “ Por el paso de carros de un eje, arrastrados por dos
caballos y dispuestos en tantas filas continuas como lo permita
el ancho del arroyo. Se admitird, para hacer este célculo,
que los andenes estén sobrecargados uniformemente & razén
ile 400 kilogramos por metro cuadraUo, y que los carrosy los
tiros de los mismos tengan los pesosy las dimensiones siguien-
tes:

Longitud (sin comprender las va-
Carro.S. .S VAS). wuriiiririereieenienie e

ANCho de Via.....coceveiniiiieicins 1
Ancho de arroyo ocupado.............. 2">25
IPESO..cciii i

Caballos, (incluso tiro y varas). .  2™50

(Vease la lam. X, fig. 4.9).

Kltrabajo del metal por milimetro cuadrado, en cada pieza,
no debera exceder en méas de lui kilogramo, de los limites fija-
dosen el articulo 2.°, en el caso de substituir uno de los carros
por un vehiculo que pesara 11 toneladas, que tuviera las mis-
mas dimensiones y que fuese arrastrado por cinco cabaUos en
una sola fila, y en el caso en que los carros fuesen reemplaza-
dos en toda la superficie del tablero del puente por carromatos
de dos ejes, arrastrados por ocho caballos en dos filas, y de los
pesos y dimensiones siguientes:

Peso sobre cada eje..................

Longitud.......ccccoeeveieiiiicie, i) 00
\ Ancho de la via......ccccoevruenee. 1 70
| Distancia entre €jes......ccceevenneens 300

ulistancia desde el primer eje

Carromatos.. [ hasta el extremo anterior del
CarromatO.....cccovcvvveeiererenens 1i"50

Distancia desde el segundo eje

hasta el extremo posterior del

CArroMato......cccvevrevrerrcreen 1»'50
\ Ancho de arroyo ocupado. . . .  2™25
LPESO.....eeeireieeee e 00t
Caballos... . Longitud (incluso tiro y va-
(18S) i 2”50

(Véase la Iam. X, fig. 5.9).



Presién

Cuando se trate de construcciones que deban establecerse
en carreteras de fuertes pendientes, colocadas en tales con-
diciones que no se considere posible, en el presente ni en el
porvenir, la circulacion en ellas de las cargas antes indicadas,
la Administracion se reserva autorizar pn los calculos el empleo
de cargas menores, las cuales se determinardn segun las cir-
cniistaucias locales, lin ningun caso la carga uniformemente
repartida podra ser menor de 300 kilog'ramos por metro cua-
drado, ni las otras cargas arriba indii-adas podran reducirse
mas de la mitad.

Aft. 1S, Las prescripciones de los articulose, 0, 7, 8 y 10

nxIomi"B-que anteceden son aplicables a los puentes para carretera. Sin

lerai.eic.

Pruebas.

el célculo de lo8 esfuerzos resultantes de la
accion del viento (art. 5., no se tendrd eii cuenta la posi-
bilidad de que baya vehiculos en el puente.

Art. 10. Cadatramo metélico se sometera & dos clases de
pruebas:.la una con pe.so nnierto, la otra con carga rodada.

Para la prueba con peso muerto la sobrecarga de prueba
sera de 400 kilogramos por metro cuadrado de tablero, incluso
los andenes.

Para la prueba con carga rodada se dispondran en filas
continuas los vehiculos, los cuales deberdn aproximarse cuan-
to sea posible, respecto u pesos y separacion de los ejes, & los
designados para tipos en el tercer apartado del art. 17. bu
todo” caso, estos vehiculos deberan representar, con sus tiros,
una carga minima de 400 kilogramos por metro cuadrado, to-
mando 25 para el ancho de la zona ocupada.

Las longitudes de las filas de carruajes se fijaran del modo
siguiente:

Para los puentes de tramos independientes y para los puen-
tes de arco, la longitud ser& & lo menos igual & la mayor luz.

Para los puentes de tramos solidarios la longitud deberd ser
suficiente para cubrir los dos mayores tramos consecutivos.

El nimero de filas de carruajes debera ser igual al cociente
del ancho del arroyo por el namero 2"25. No obstante, este nu
mero podra disminuirse cuando haya dificultad en reunir
vehiculos suficientes para constituir todas las filas, pero debe-
ra bastar para cubrir al menos la mitad del ancho del tablero;
entonces el exceso de este ancho serd ocupado por una sobre-
carga de peso muerto de 400 kilogramos por metro cuadrado,
repartida & cada lado de las filas de vehiculos.

Se procedera a las pruebas con peso muerto de la manera

siguiente:
En los puentes de tramos independientes, se extendera Ia
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sobrecarga sucesivamente ilesJe un extremo al otro, con inte-
rrupcion de media l)ora en el momento en que la sobrecarga
habra llegado & la mitad de la luz. Cuando todo el tramo haya
sido cargado, la sobrecarga debera permanecer en su sitio du-
rante media hora.

En los puentes de tramos solidarios, cada tramo se cargara
primero aisladamente como acaba de decirse antes; después
se cargaran simultdineamente los tramos contiguos & cada pila,
con exclusion de todos los demaés.

En los puentes de arco cada tramo se cargard en toda su
luz, en seguida en cada mitad y por fin en la parte media
solamente.

Se procederd & las pruebas con carga rodada haciendo cir-
cular al paso las filas de carruajes desde uu extremo al otro
del puente.

Ademas, se hard pasar por el puente un vehiculo que
contenga al menos un eje cargado cbn 11 toneladas.

Cuando, en el caso previsto en el dltimo apartailo del ar-
ticulo 17, las sobrecargas que hayan servido para hacer los
calculos hayan sido reducidas, las sobrecarga.s que se empleen
para hacer las pruebas se reduciran en la-misma proporcidin

Las reglas fijadas por el art. para las pruebas de los
puentes de tipo excepcional, asi como para los flatos que se
hayan de hacer constar antes y después de las pruebas, y en
fin Bi#a las disposiciones que deban tomarse en vista de las
comprobaciones ulteriores, son aplicables & los puentes desti-
nados & carreteras.

AUi®o se permitird pasar por el tablero del puente carg-as no-

mB etablemente superiores & las que se habréan adoptado en los
calculos relativos & la estabilidad de la obra, & menos que sea
en virtud de una autorizacion especial dada por el prefecto,
en conformidad al informe del Ingeniero Jefe.

C.VPITULO 3."—PuESTHS-.VCUKDt'CTOS MI3T.ILICOS.

condicio-  Art. 20. Los puentes-acueductos deberan estar dispuestos
hVy quopara recibir la carga de agua correspondiente & la altura

"®""  normal aumentada de treinta centimetros.
Limiiesdte  Art. 21. Las dimensiones de las diferente.s piezas de los
irabejo cel acueductos se calculardn de manera que el trabajo del

metal por milimetro cuadrado de seccion neta, deducidos los
agujeros para roblones, no exceda, en ninguna parte, de
Hif-bOpara el hierro y de 1U6O para el acero,

del vi
luxid
tsral.

A

Pr
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Art. 22. Las prescripciones de los articulos 5.°, 6.°, B°y 10.°

fulioria®son aplicables & los puentes-acueductos. Para la aplicacion del

terai.etc.

H-chea.

Pruebas.

inspec-
prueboV."

Derroga-
clones.

30 gg tendréd en cuenta el que haya cierre dtabique ver-
tical, asi como barcas en la obra; se hara el célculo admitiendo
una presion de 270 kilogramos por metro cuadrado de superfi-
cie vertical; la superficie de las embarcaciones expuesta & la
accion del viento se contara como un rectangulo de I"'50 de
altura encima del cierre 6 tabique y que tenga la misma lon-
gitud que el puente.

Ai't. 23. Se acompafiard & los proyectos el célculo de las
fiechas bajo la accién del peso propio del puente y bajo la ac-
cion de la sobrecarga de agua prevista en el art. 20.

Art. 24. La prueba de los puentes-acueductos consistird en
la medicién de las flechas antes y después de llenarse aquellos
de agua al maximo de altura fijado por el art. 20™

Inmediatamente después de las pruebas, se inspeccionara
la obra en todas sus partes; ademas, antes de la prueba se re-
ferirdn & dos puntos fijos los niveles de los puntos més bajos
de las secciones de las vigas y de los ejes en medio de cada
tramo y en sus extremos, de modo que después de cargada la
obra'y en cualquier época se puedan medir las deformaciones
que se hubiesen producido; se referird & los mismos puntos la
parte superior de cada uno de los apoyos.

El acta de las pruebas contendra las instrucciones nc osa-
rlas para que posteriormente se puedan encontrar estos puntos
de referencia.

Capitulo 4."—Disposiciones vaeias.

Art 25, Para las obras construidas & conservadas por con-
cesionarios, se haran las pruebas eii presencia de un Ingenie-
ro eucarg-ado de la inspeccion; de estas se levantaran actas
detalladas en la forma que la Administracion disponga.

Art. 2. La Administracion se reserva apreciar los casos
excepcionales que puedan dar motivo & cualquier derrogacion
de lo prescrito en el presente Keglamento.

Paris 2f) Agosto 1891.
El Minis¢ro de Oln-as plblicas,

Ivi5s (it YiiT.
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INSTRUCCION

para, la vigilaacia y conservacion de los puentes metalicos.

I o

Disposiciones ffenerales.

La vigilanciay la conservacirm de los piiente.s metalicos de*

va.cioD yben ser objeto de continuo cuidado; toda averia susceptible de

liediea " S agravarse 6 de comprometer la seguridad debe componerse sin
tardanza. Debe renovarse la pintura de las parte.? vistasy, en lo
posible, de las partes ocultas, con tanta frecuencia como sea
necesario para preservarlas de la oxidacion.

Independientemente de una visita anual “ue tenga por prin-
cipal objeto examinar el estado del roblonado, deberan someter*
se los puentes metalicos h una inspeccion detallada y h una
comprobacion de las flechas permanentes & lo menos una vez
cada cinco afios, y en todos los casos en que se renueve la pin-
tura. En cada una de estas inspecciones se comprobara el esta-
do de las piezas, la sujecion de ios tornillos y de los roblones, el
juego de los aparatos de dilatacion y el estado de las obras de
fabrica en que estos se apoyan; Analmente, en los puentes de
tramos solidarios se comprobard la nivelacion de los apoyos.

La comprobacién de las flechas permanentes podra supri-
mirse en los puentes cuya luz no pase de diez metros, pero la
visita anual y la inspeccion periddica deberan efectuarse para
todas las obras metélicas sin excepcion.

En ios puentes cuya conservacion esté conflada & Compafiias
de ferrocarriles 6 & otros concesionarios, las inspecciones perio-
dicas y la comprobacién de las flechas se veriflcaran en presen-
cia dei Ingeniero de la inspeccién 6 de un agente delegado suyo.

La primera visita pej’iédica y la primera comprobacion de
las flechas deberén realizarse antes de 1." de Enero de 1893 en
todas las obras existentes.

" Para cada puente metalico que en adel_ante se construya, y
ngchQ H@en cuanto sea posible para los puentes exi enijes, se I{o_r_mar,

puen-un expediente, en el cual se reuniran todo.s los tatos relativos a
ecs. la obra.

El conjunto de estos expedientes formara un legajo especial
eii cada oflciua de Ingeniero encargado.



Cada expediente comprendera:

1, ® La historia de la construccidn (naturaleza y proceden-
cia del metal, nombre del constructor, procedimiento de mon-
taje, sistema de construccion de losT apoyos resultados de las
pruebas, reparacion de las pilas, de los estribos, de los apoyos
y del tablero, modificaciones pendientes, accidentes, ;te.)

2. ° Las bases y los resultados de los célculos que han ser-
vido para la construccion.

3, * Los diagramas de las vigas principales y de las trans-
versales, de los largueros, de los arriosiramientos, etc., con cro-
quis unidos & aquellos 6 mejor, cuando sea posible, los dibujos
de la obra.

4. ° Las actas de las visitas especificadas, de las pruebas y
de las comprobaciones de flechas.

Los expedientes de los puentes metélicos estardn constan-
temente al dia; para los puentes, cuya conservacion esté con-
fiada & Compafias de. ferrocarriles 6 & otros concesionarios,
estos 0 aquellas pi-oporciouaran & los Ingenieros de la inspec-
cion los documentos necesarios.

2.” Disposiciones especiales relativas & los puentes para
ferrocarriles.

Dentro del plazo de cinco afios las Compafiias cuidardn de

. volver & hacer el calculo de la resistencia de todos los puentes

bicirTe metalicos, al objeto de apreciar si los esfuerzos soportados por

tiDcfidd el metal bajo la influencia de las sobrecargas previstas en el

ika pilen-Kgg-iamento de 29 Agosto 1891, no llegan en ningldn punto &

rermncar— UN limite peligroso. En caso contrario, la Compafiia y los In-

genieros de la inspeccion en su defecto, daran cuenta de ello &

la Administracion proponiendo las medidas que juzguen con-

venientes. Lo mismo deberd hacerse en el caso de que la obra

haya sufrido deterioros de tal naturaleza que comprometan la
seguridad.

3.° Disposiciones especiales relativas d los puentes para
carretera y a lospuentes~acuednctos.

\V4 Se efectuara la comprobacidn de la resistencia de los jmen-
tes para carretera 6 de los puentes-acueductos en los casos si-

lore«islen-0.QIQutes; . . i
“\piienior X Si no ha sido posible encontrar las bases de los calculos
ieVero™6 gne han servido para el establecimiento de los puentes; si estas

PRRgRue- jjo corresponden va & las cargas que puedan circular por
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la obra; eii fiu, si hay razones paracreer que estos calculos pri-
mitivos contienen inexactitudes.

2.° Sila obra, & causa de arreg-los 6 recomposici mes, lia
experimentado al*-uoa modificacion susceptible de introducir
cambio notable en su resistencia, 6 en la carga muerta debida
& su peso y al del arroyo que la obra sostiene.
, lin los dos casos precedentes se volveran & jlacer los calcu-
"los sobre las bases fijadas por el Reglamento de 29 Agosto 1891;
y si los esfuerzos que se encuentren exceden, en mas de un
tercio, de los coeficientes que resultan delarticulo 2.°delReg-ia-
mento, los Ingenieros dardn cuenta de ello & ia Administracion
proponiendo lo que juzguen conveniente.

Paris, 29 Agosto 1891

El Minislro de Ohras pAblicas,

lvés (uto t.
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INGENIEROS INDUSTRIALES

UISVAUDADOS EN LA ESCUELA ESPECIAL DE HARCELONA DESPUES DEL
20 DE MAYO DE 1892 {contHiuacion de la listapublicada en Junio
altimo.)

ljorrasy March.......ccococoeveeuercnne. X). José M 30 Junio.
Salete y Larrea..... Maximino M » »
Descatllar y Vila.. Luis

Piijolar y Coll......cccccooveiiic Luis

Vinyasy Vidal...ccoveiinnnn. « José

Baladiay Soler.....c.cccooviniinenn. » Jaime

NOTICIAS

Concurso de la Sociedad industrial de Mulhouse,— He-
mos recibido el programa ele los premios que debe adjudlcar
aquella Sociedad en 1893.

Hé aqui el inaice de los mismos;

Premio. Emilio Bollfus.

Id. Daniel Dollfus.
Id. Salailie.
Id.  Emilio Hiibner.

Industrias quimicas.

—Teoria de la fabricacion del rojo de Andrindpolis.
—Memoria sobre la composicion de los acidos sulfoleicos.
—Teoria de la fabricacion de los rojos de alizarina.

V. —Sucoedaneo de la albimina de los huevos.
V. —Albdmina de la sangre.
V1. —Blanqueo de la lana y de la seda.
VII. —Accion del cloro sobre la lana.
VIIl. —Empleo de las resinas en el blanqueo del algodén.
1X. —Tinta indeleble para tejidos.
X. —Blanqueoy coloracion de diversas clases de algodén.
X1. —Blanqueo y tefiido de diversas clases de lana.
XIl. —Blanqueo y tefiido de diversas clases de seda.
XI1Il. —Azul para neutralizar el color de las lanas. '
X1V. —Carmin de cochinilla.
XV. —Verde fjo.
XVI1. —Indigotina artificial.
XVIl. —Fijacion de los colores de anilina.
XVI1Il. —Negro soluble y fijo.
XIX.  —Negi-o de anilina permanente.

XX. —Pintado sobre el azul indigo.
XX1. —Nuevo color transparente.

XXI1I. —Metal para rasquetas de rodillos.

XXI111l. —Perfeccionamientos en el grabado de los rodillos.
XXI1V. —Manuales practio'os para el grabado y el blanqueo.
XXV. —Tabla de disoluciones salinas.

XXVI1. —Descomposicion de los mordientes.
XXVIl. —Nueva maquina para estampar con rodillo.
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XXV ni.—Siipresiou de los envolventes de los rodillos.
XXIX. —Nuevo mordiente a colorante. *
XXX. —Nuevo procedimiento litil en estampados.

XXXI1. —Regulador automatico para secadores.
XXXIl. —Gris permanente.
XXXI1Il. —Sintesis de la nooliinilla.

XXX1V. —Orcilla artificial.
XXXV. —Azul anélogo al azul de ultramar.

XXXVI1. —Memoria acerca del vaporizado.
XXXVIIl. —Sintesis de la pseudo-pnrpurina.
XXXV Iil.—Sintesis de un colorante natural.

XXXIX.—Aplicacion de la electricidad G la impresion.
XL .—Succedaneo del campeche.

XLI1.—Tintura 6 mordentado'por disolucién mecanica.
XLIl.—Estampado de polvos metalicos.
XLIIl.—Amarillo tranco permanente.
XLIV.—Acidos tartrico y citrico.
XLV.—Constitucion de las materias colorantes.
XLVI.—Determinacién del valor de los indigos.
XLV II.—Sucoodaueos de la goma del Senegal.
XLVIIT.—Eormacién de un producto organico.

XL IX.—Transformacion del nlgoddii en oxioelulosa.
L,—Rojo ¢ rosa al oro.

El.—Colores azoicos.

L11.—Composicion de los negros de anilina.

LUI. —Preparacion del algodén & la albimina.
L1V.—Blanqueo por el agua oxigenada.
LV.—Materia colorante del algodén.

L Vi.—Vaporizado de la lana.

LVIlI.—Purpura buen tinte.

LV IIl.—Reserva para lana.

LIX.—Psicrémetro para cubas de vaporizado.
1,X.—Ddsado de la hematina del campeche.
LX1.—Laca roja.

L X 11.—Nuevo cepillo alimentado para rodillos.

Industrias mecanicas.
Construccion de edificio.i.

I, Nuevo modo de construccion de edificios industriales.
n ,—Casa obrera con habitaciones independientes.

Generadores de vapor, motores, transmisiones.

11X,__Determinacion del agua arrastrada por el vapof.
IV. —Mejoramiento de las calderas de hervidores.
V. —Nueva caldera.

V1. _Indicador totalizador del trabajo de las maquinas de vapoi
vil.—Perfeccionamientos de los motores de gas.

VIIl. —Mejoramiento de los aparatos de gas de agua.

1X. —Memoria sobro las chimeneas de las calderas.

X. —Calefaccion de las calderas.
X1.__Movimiento y enfriamiento del vapor en los conductos.
x il.—Pirémetro registrador.

Jiilatnra,

XIll.—Memoria sobre la fabricacion de los hilados de algodéu-
X1V. —Memoria sobre el hilado de la lana peinada,

XV. —Memoria sobre el retorcido.

XVI. —Nueva maquina do preparacion por peinado.
-XVIl.—Nueva maquina de |)iopavaeioii por cardado.



XVIIl-—Nueva peinadora. )
XI1X.—Fuerza motriz necesaria para el hilado del algodén.
XXy XX bis.—Ventilacién y humectaciéon de las cuadrasy talleres

Trillo
XXI1. _Fabricacién de nuevos tejidos.
XXI1l. —Encolado de los hilados.
XXIIl. —Perfeccionamiento de los telares mecanicos.
XXI1V. —Lttbriticante para telares mecanicos.

Blanqueo, entampado, tintura y apresto."®
XXV. —Nueva maquina de estampar con rodillo.

XXVI. —Regulador automatico para los secadores.

XXVIl. —Maquina para sustituir el hidro-extractor.

XXVIII. - Regulador automatico pava cubas.

XXIX. —Nueva maquina secadora.

XXX. *—Secado de los tejidos.

XXX1. —Motor para maquinas de estampar.
Distribucién da agua

XXXI1. —Proyecto de retencion de agua.

XXXI1Il. —Pozos de alimentacion.

XXXIV. —Bomba rotativa.

Alumbrado por gas.
XXXV. —Nuevo mechero de gas.

Accidenies de jas miujuinas.

XXXVI. —Disposiciones preventivas aplicadas al conjunto de
maquinas.
XXXV1T-—Nuevo aparato preventivo.

Premios varios
XXXVIIl. —Memoria sobre el alumbrado eléctrico de los talleres
XXXIX.  —Transporte por via aérea.
HI.STOaU NATIR.-U. V Ae!lUCL'LTV:ii.V.

I. —Descripcion de una parte del departiimouto.
Il. —Catalogo razonado de las plantas.
I11.—Obra elemental sobre las eripté”anias.

IV. —Trabajo sobre la fauna de Alsacia.

V. —Estudio sobre la capa de agua subterranea.

V1. —Propagacion de los métodos de cultivo intensivo.

VIl. —Estudio sobre los enemigos de los cultivos.
CoMiiRCIU

L—Informes proporcionados por agentes consulares.
Il. —Transporte por el agua en Alsacia.

I11. —Legislacion alemana de transporte.

1V. —Seguros contra los riesgos de transporte.
V'.—Conocimientos.

V.- -Seguros contra los riesgos de incendio.

VIL —Hisuoria de la industria de la Alta-Alsacia.
VIH.—Precios de la bulla durante los ilOafios ultiiiio.s

IISTCUIA KSTAIIi.-Tir V V tilioy HAI'IA
|.—Alsatia sacra.

las
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IX,—Historia de una rama de la industria de la Alta-Alsacift.
ni:—Biografias de inventores.

v, stadistica déla poblacmn obrera.

V. —Variacion del precio de la mano de obra desde un siglo,
VI].—€arta de la Alta-Alsacia en la época galo-romana.
VIl.-Garta de los sefiorios feudales. 7. 01-
VJIXX—Carta de los establecimientos industriales clel 4Jto miin.

IX. —Historia de las vias de comunicacion de la Alta-Alsaoia.

X. —Historia de las vias de comunicaciénde la Alsaciay su iiitlueiicin.
x i.—Critica de los trabajos arqueolo6gicos. .

X11-—Documentos auténticos sobre la industria del algodon

X Ili.—Cartas en relieve.

X1V. —Restauracion de castillos y monumentos histéricos.

XV. —Historia compendiada de la ciudad de Mulnonse.
XVI1. —Monografia de una localidad de Alsacia.

XVII'__Estudio bibliogréafico de una serie de obras sobre la Alsacia.
XV I IT—Estudio biografico de los alsaticos.

X1X. —Derechos de los obispos do Estrasburgo,

XX. —Estados de las oficinas de aduana.

X XL—Mercados y férias de Alsacia.

UTir.TUAD IHRLICN

1.—Estadistica sébrela alimentacion de Mulhouse.
Il —Mejoras en lo referente a la utilidad publica.
I, —Aparatos contra incendios, ) )
IV. —Tinsformaoi6u de las sociedades en nombre colectivo, en socie-
dades por acciones.
V —Participacion en los beneficios.
vr.—Estadistica sobre las bebidas alcohdlicas.

V il,—Seguros contra los accidentes en las fabricas en Alemania.
V Ili.—Estudio sobre los salarios en Alsacia-Lorvena.

llvu.iAS Artes

I, - Utilidad practica del dibujo.
Il. —Hisroria de los dibujos en estampados
IIL—Anuario de las clases de estampado.

IV. —Métodos de ensefianisa del dibujo.
V. —Agrandado de los dibujos.
V1. —Tratado de dibujo.

P remios v.\.mus

I, —Mejora importante en la industria. Aic.n7in
Il. —Introduccion de una nueva industria en In .Alta- Alsama

PRECIU.S SUPLEMENTARIOS OFRECIDOS

POR LA Asociacién para prevenirlos accidentes i.e e.Uricwv

I _a7(>iifilon de sruai‘da-lanzaderas & los telares.
1]

_Aplicacién del™impiado automatico 6 del trinquete de segui hai 1
los devanadores.
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CuMI’OSICIOX DE 1.uS DITERENTES COMITES.

Consejo tle Administracién.

Comité de Quimica.

Comité de Mecanica.

Comité de Historia natural.

Jomité de Comercio. o ]
,oinité de Historia, de Kstadistica y de Geofrafia.
omité de Utilidad piiblica.

Comité de Bellas Arte.«.

Affentes de la foeiedad.

CoNCBEsu Internacional de Ingenieros.—Del sefior Secre-
tario de la American j"ocicty o f Civil Enghieeis. de Nueva York,
hemos recibido la siguiente comunicacion; )

«Sefior; Durante el tiempo de la Exposicion de Chicago, en
1893, tendra lugar un «Con%reso Internacional de Ingenieros.".
La American Soc-iely of Civil Engineers se ha encargado por .su
parte de organizar la parte relativa & la Ingenieria civil.

»En consecuencia, -tengo el honor de enviarle una lista de
los asuntos que seria interesante ver tratar en este Congreso.
(Lista que ponemos a continuacion). ) ]

~ »Nos seriamuy grato si los miembros de su Sociedad qui-
sieran enviarnos sus trabajos y memorias sobre alguno.s de
estos asuntos, para lo cual la Direccion de nuestra Sociedad se
pone 6 su disposicion.

~«Puede V. hacernos conocer los nombres de aquellos de sn.«
miembros que deseen presentar una memoria sobre algunos de
e.stos temas, designando con cada nombre el tema particular
que mas especialmente quisieran tratar ¢ de los asuntos que
quLsieran discutir. Tan pronto se reciban estos datos, les en-
viaremos una invitacién formal, relativa & las jnemorias que
deben ser prepara<la.s xior ellos. i

_ »E.speramos que buen numero de los miembros de su So-
ciedad querran tomar parte en el Cong-reso Internacional de
1893, dandoles a4 todos anticipadamente nuestra? gracias, y
a])rovecUaiiios e.sta ocasion para ser de V. etc. ]

-Por la Direccion de la American f>ociety of Civil Engineers,

F. CoLLiNGwooD, fiecretario.t)

Clasificacion de los temas propuestos para las memorias para
PRESENTAR A LADIVISION A DEL CONGR ESO DE INGENIERIA CiVIL
EN LA E xposicion Internacional de Chicago de 1893.

1. Canalesy Ferrocarriles de Coastraocida, entretenimien-
to y explotacion.

2. Biosy Paerto.?.—Docks, Faros, Diques; constvncclén, entreteni-
miento y explotacion.

3. Iiégimen guelas aguas en las corrientes, las Corrientesy los Con-

uctos.
4. Abastecimientos de «iro.—Construccidn, entretenimiento y explo-
5 tacion

Trabajos para We®.?2—Construccién, entretenimiento y explo-
tacion.
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«  Clvacaty, Drenayeg, Trabajos de «nneawieitio.—Coiistniccion, eii-

entretenimiento y explota-

8. fef-njcarj-iie».—Construccidn, entetenimiento y expl(”~ci6én.
9' Puenics.--Constrnccion, entretenimiento y explotacion.
10

Proyectos de Arquitectura Yy de Construcnoén.

11. Presiones y llégimen de los vieiilos.

]1-2. Constriiccigiiesincombiistibles. |
I5. 7'itneiex.—Construccion, ventilacién,
cion.

15, de

n L. . avnlnt-n
entretenimiento j explota

los materiales de Co”islruccién. Katu-
rales y Artificiales.
IU. Fundaciones. Subsuelos Y .Vamposferias.
. i’uerzn.v.—Produccion, coste y transmision
! Aplicaciones mecéanicas de las Fuerzasy Magquinas.
19. Alumbrado, Ventilaciéon, Calefaccién, hrfrigeraaén.
0 Friccién V Lubrificantes.

. Aieiaie».—Su tratamiento en vista de las constrncciones.
Arquitectura Nacal Y Maquinas marinas.
Xavegacion Y Transportes. . .
24. Maquinas para Ensayar, hnregistrar, Medir, Escalas, Médu-
los. etc,

llamamos mies la atencién de los iniembro.s de esta Aso-
oiacion sobre las importantes cuestiones ijue se_trataran en
este Congreso v rogamos a todos los qne tengan intencidn de

nmar S eily Sismo, se sii-van con la mayor brevedad 10-
s?ble dar aviso k la Secretaria de la Asociacion, conforme las

indicaciones antes hechas.

Km Inc'iMiENTOS.—Tenemos el sentimiento de par-ticipar

fi nuestros'lectores y “ inpafieiys el fallecm i®
trosauevidos comparieros 'y consoeios D. José 1mol yieiean

S y D. RamonV -atona y Comella, ingenieros indus-

A"ffrauerte les ha sorprendido en edad imiy tempranay

Reciban sus desconsoladas familias nuestro mas sentido pe

compafieros y amigos.

mos sinceramente con dicho motivo.
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JJBROti RECIBIDOS

flue,

nisberg; — ---=-=--sosoee —--

vil tle Minas—Paris, libreriade Baudry v C.", 15 Ruedes Saints-
Peres.—Precio encuadernado: 7%50 francos.

Los tratados de quimica orgéanica, presentan _en g'eneral
grandes deficiencias en lo que se refiere & la priictica de las
operaciones; al contrario de lo que ocurre en los tratados de
quimica inorgénica, en los cuales, hasta en los mas pequefios
inannales vienen las indicaciones y precgjtos necesarios para
estos trabajos practicos y tanto mas- cuanto que estas operacio
nes son bastante sencillas la mayor parte de veces al tratarse
de los minerales. Es por esta causa, que el principiante llega &
creer que la ejecucion practica de las transformaciones indica-
das en las ecuaciones més complicadas, no presenta en la mayor
parte de casos, dificultad alguna y que el rendimiento préctico
corresponde al rendimiento tedrico.

Kn teoria, apenas puede haber nada mas sencillo que la
preparacion de los éteres (un &cido_y un alcohol produciendo
un éter con la eliminacion del agua); sin embargo, quien los ha
tenido que preparar y quien ha operado transformaciones en
el laboratorio, encuentra muy rapidamente que no es posible
tener un buen rendimiento mas que manteniéndose en condi-
ciones bien precisas.

Este inconveniente viene U obviarle la excelente obra del
I)r. Colm, en la cual se encontrardn expuestos los procedimien-
tosgenerales para las reacciones. La obra esta dividida en dos
partes, tratando en ja primera rie los trasiegos; bafio-maria; de.s-
tilacion; descoloracion; filtracion; cri.stalizacioii; sublimacion;
desecacion, etc., y en la segunda, de. bromuracion; cloriiracion:
ioduraci'Ui: fiuoracion; condensacion; preparacién de .sales;
id. de éteres; fusién con potasa 6 con sosa caustica; nitracion;
oxidgticlién; reduccion; sulfonacion; saponificacion y analisis ele-
mental.

Ademas el autor ensefia por medio de ejemplos como se lle-
an a vencer las dificultados en casos especiales, de .suerte que
a obra resulta muy interesante y de graudisima utilidad para

todos los que se dedican & practicas de quimica organica, razrj-
?est por las cuales no titubeamos eii recomeiularla & nuestros
ectores.

Les Cmmils altermtifs (V FAectriciu, por T.-H. Blakesley,
traduccion de la tercera edicion inglesa'y aumentada de liil
agénd;ce, por pV—C. Reclmiewsld.—Libreria de Baudrv y C.'
15 Rué des Saints-Péres, Paris.—l vol. en 12 encuadernado,
750 francos.

La presente obra contiene en catorce capitulos, los trabajos
que el autor habia publicado sobre el calculo geométrico de las
corrientes alternativas que .son de una grandisiina importaiiria
y de mucha aplicacion en la practica.
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f]']ii los tres primeros capitulos se estudian sucesivamente la
Self-induccion, la induccion matiia y los condensadores, calculan-
do yeoraétricameiite la accion de una fuerza electromotriz so-
bre un circuito provisto de self-induccién, de induccion im'itiui
Vde capacidad. B ]

" En los capitules IV, vy VI se trata de la accion de luio y de
varios condensadores en” un circuito y de la combinaciéon de
IGS coiuieiifiadores con la self-induccion. . .

El capitulo VII esta dedicado i\ los condensadores-iransjormc-
doresy los capitulos VIIl'y IX @ la capacidad uniformemente
repartida, con aplicacion & la telefonia & gran distancia.

El problema de la transmision de la energia por medio de
corrientes alternativas armdnicas viene tratado en el capitulo
X; el XI, se ocupa del empleo del dinamémetro de dos carretes

ara las corriente.s alternativas; los XIl y XIII estudian el si-
encio en la telefonia y el retardo magnético, y finalmente el
capitulo XIV trata del estirtlio de la medida del trabajo ¢ diua-
mometria, . o

Ademas la obra tiene un apéndice del traductor en el cual
se estudia la aplicacion de los métodos geométricos & algunos
problema.s usuales, tales como; el empleo de la capaitudad para
equilibrar la self-induccidn; el calculo de la capacidad y fuerza
electromotriz del condensador; la transformacion de un sistema
de potencial constante en uno de corriente constante; los siste-
mas de distribucion y los transformadores. .

Esta excelente obra, cuyos métodos al mismo tiempo que
sencillos, son susceptibles de una gran generalidad, ha alcan-
zado un gran éxito, como lo prueba el haberse ya editado tres
ediciones inglesas y la recomendamos a.nnestros lectores y més
especialmente & los (pie mas se interesan por el desarrollo de
la ciencia eléctrica.

Elaboracion, crianzay consercation de los mnos linios del
Medoc, por el ingeniero 1b Mariano Capdeyila 'y Pujol.

Este trabajo que fué objeto de una conferencia dada por el
autor eii el Instituto Agricola Catalan de Eaii Isidro, el dia 12 do
Abril de 1892, revela una vez mas su competencia en las in-
dustrias vinicolas, industrias que estan poco menos que desco-
nocida.s en nuestro pais, existiendo verdadera necesidad de ser
bien conocidas por uue.stros agricultores y tanto mas hoy que
se tropieza con tantas dificultades para la exportacion de nucs-
tro.s vino.s, lo cual seria lo mas facil cuando estuvieran debida-
mente elaborados. - _ .

Nosotros nos'complacemos en felicitar al sefior Oapdevila
por este interesante trabajo, gne como otros de los cuales opor-
tunamente liemos dado ciienta, contribuyen de un modo direc-
to al fomento de la riqueza de nuestro suelo y lo recomendamos
a nuestros_lectores y a todos los interesados en particular, por
la gramlisiiiia utilidad y provecho que pueden suruir ile su
lectura.
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e Lr. jndnsiria Z"zem.—Ti-atmli) préctico descriptivo de los
pi‘iucLpaies procedimientos hoy empleados en esta industria y
descripcion detallada de los aparatos y maquinas hoy en uso y
de los distintos modos de trabajar esta fibra, por 1). Francisco
Giralt Serra.—Tarrasa, 1802 ] ] ]

Dadala competencia del autor en esta industria, puesto <pt*
él mismo es un industrial importante en esta especialidad, sii
obra ha de ser de gran utilidad U los fabricantes de pafios &
iplenes especialmente la recomendamos.

. D. f'rancisco José OreUam Hiéralo Discursos
leidos en la sesion necroldgica que el Fomento del Trabajo Na-
cional dedico & la memoria de tan esclarecido patricio, por los
8res. Federico llaliola v Pedro Jistasén,—Barcelona 181)2

Minutes of Proceedings uf the InslitiUioii of Citil hnijineers.—
Vols. CIXy ex.—London 181)2,

Socielé Techiiique de Industrie du (fazen Frunce.—Coinpte
rendu dii Dix-Septiéme, Congrés tenu & Lyon les 17. 18et 11)
Juin de 181)0—Paris, 180

ReyUmento de ja Academia de Malematicasprcjmraloria para
Carrerasfacultativas del Estado, _diri%ida por 1). Mi%uel de Ar-
00sy Gonzélez.-Auriolez, ex-cai>itan de artilleria.—Establecida
en Madrid.—Jladrid, 1892.

KiivisrA.BXUiiv\ss.—Han venido a aumentar los cambios con
nuestra Kevista, las sig-uieutes;

Revue Géographlc(])ue Internationale, ﬁme,ns_ual).—Parl’s.

L' rgane de P Enciclopedie vivante.—Revue
bi-mensuelle'du mouvement Intellectuel.—£Paris.

El Fomento Mercantil.—Madrid.

El Eco de las Comunicaciones, (quincenal).—Barcelona.

Industrias 6 Invenciones nuevas IPixersales, (mensual.—Val-
ljaraisz].





