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BLOC II. 1930-1938

Avila, juliol del trenta-sis:

ell va gravar els seus noms a la muralla.
El cel lluent d’estiu el travessaven
les bales negres de les orenetes
amb les noticies dels primers morts.
Es I'épica que em queda: anys més tard,
sota la por que vaig sentir d’infant,
vaig aprendre a callar i a somiar

sentint aquelles veus: Tindras la teva guerra.
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Tot i ser un periode temporalment curt el que estem estudiant en aquest
Bloc Il, ja que de fet avarca menys d’'una década, destaquen dos fets que sens
dubte han marcat abastament la historia del segle XX espanyol; la

proclamacié de la Segona Republica i la Guerra Civil.

Figura 2.1 Proclamacio de la Republica. Font: Arxiu Fotografic de Barcelona. Josep Maria Sagarra.

Abans de tractar-los i de veure la influéncia directa o indirecta que han tingut
en el nostre estudi, destacar que el periode comenga amb la dimissié de Primo
de Rivera (1930) i la formacié d’'un govern provisional amb el general Damaso
Berenguer al capdavant, la coneguda Dictablanda’. Tot i aixd, la monarquia,
que havia donat suport explicit a la dictadura, comenca a trobar-se en una
situacio bastant critica alhora que existeix cada vegada més una forta
polaritzacio social i politica entre opcions monarquiques i republicanes.

Malgrat que al desembre de 1930 es produeix una proclamacié de la
Republica a la caserna de Jaca, fou considerada una insurreccio i rapidament

fou controlada, el canvi veritable es produi a les eleccions municipals d’abril de

" Nom humoristic amb el qual fou conegut el régim de transicié presidit pel general Damaso
Berenguer (28 gener 1930 - 14 febrer 1931), que substitui la Dictadura de Primo de Rivera, de la qual
atenua algunes disposicions repressives. Font: http://www.enciclopedia.cat/
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1931. Aquestes comtesses provocaren la victoria de les forces republicanes (a
41 de 50 capitals de provincia) fet que provoca que dos dies més tard, el 14
d’abril de 1931, es proclamés la Republica en molts consistoris espanyols;
entre ells el de Barcelona.

Vistes les circumstancies i el caire que estaven prenent els esdeveniments

el rei, Alfons XIII, opta per presentar la renuncia al tron.

MADRID DIA 17 DE : DIARIO JLUSTRA-
ABRIL DE 1931 A B DO. ANO VIGE-
NUMERO SUELTO : ‘ SIMOSEPTIMO
10 CENTS, 12 3¢ ¥ N.° 8.833 W i W

REDACCION ¥ ADMINISTRACION: CALLE DE SERRANO, NUM. 55, MADRID

AL PAIS

) He aqui el texto del documento que el Rey
entregd al presidente del diltimo Consejo de mi-
nistros, capitdn general Aznar:

Las elecciones celebradas el domingo me revelan claramente que no
tengo hoy el amor de mi pueblo Mi conciencia me dice que ese desvio no
serd definitivo, porque procuré siempre servir a Espaiia, puesto el Unico
afén en el interés piblico hasta en las més criticas coyunturas.

' Un Rey puede equivocarse, y sin duda erré yo alguna vez; pero sé
bien que nuestra Patria se mostré en todo momento generosa ante las cul-
pas sin malicia. N

Soy el Rey de todosile:
dios sobrados para mapf
quienes las combaten. P

| anol. Hallaria me-
mis régias pFe ivas, enfeficaz forcejeo con
P ‘amente; o apartarme de cuanto sea
lanzar a un compatriofa'e otrgte fficidd guerra civil. No renuncio a
ninguno de mis dergchos, pgligue ' pésito acumulado
por la Historia, de ¢Uya custodiaq Ha™¢ cuenta ngurosa

Espero a conocer la auténtica y a ecucda expresién. de la conciencia
colectiva, y mieniras habla la nacidn suspendo: deliberadamente el ejercicio
del Poder Real y me aparto de Espafiq, reconociéndola asi como Unica se-
fiora de sus destinos.

También ahora creo cumplir el deber que me dicta mi amor a la Patria.
Pido a Dios que tan hondo como yo lo sientan y lo cumplan los demés es-
pafioles.

a2

Figura 2.2 Manifest de renuncia d’Alfons XIIl. Font; Diari ABC - 17.04.1931.

Niceto Alcala Zamora, esdevindra el cap d’'un govern provisional format per
socialistes i republicans fent-se carrec del poder amb I'objectiu principal de la
convocatoria d’'unes noves eleccions.

En aquest context, el 28 de juny es celebraren eleccions a Corts
constituents. La victoria dels republicans progressistes i socialistes fou clara. El

nou parlament prengué com a compromis la redaccié d’'una nova Constitucio
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aprovada finalment el 9 de desembre del mateix 1931. Aquesta, establi entre
d’'altres questions, la llibertat de cultes, la llibertat d’expressid reunid i
associacio aixi com el dret al divorci i la laicitat d’Espanya. Niceto Alcala

Zamora fou elegit com a president de la (Segona) Republica.

A Catalunya la victoria de les eleccions de I'abril també fou per a un partit de
caire republica; Esquerra Republicana de Catalunya (E.R.C) definit com a partit
d’esquerres i nacionalista. Malgrat que havia estat format feia poc temps, va
tenir un gran suport popular a les eleccions d’abril de 1931. Dos dies més tard,
el 14 d’abril, Lluis Companys proclama des del balcé de I'Ajuntament la
Republica. Francesc Macia va proclama la Republica Catalana com a estat
integrant de la Federacio Ibéerica. Tot i aix0 sorgiren forca problemes i la
Republica catalana passa a anomenar-se Generalitat (provisional) fins el
setembre de 1932 quan es va aprovar I'Estatut d’Autonomia i es convocaren

eleccions al Parlament de Catalunya.

INFORMACION LOCAL

Proclamaci_én- de _la Republica en Barcelona

Se constituye un Gobierno provisional presidido por el sefior Macid :: Los republica-

nos se posesionan del Ayuntamiento y de la Diputacion :: Animacion extraordinaria

en las calles y desfile de banderas - En la Capitania General y en el Gobierno civil.

Han sido libertados los presos de la Carcel Modelo v Carcel de Mujeres :: Las ma-
p y J

nifestaciones populares continuaron hasta la madrugada :: Por Radio y mediante

poceroscs altavoces, el Gobierno provisional aconseja a los obreros que no abando-

nen el trabajo y que mantengan el orden

Figura 2.3 Proclamacion de la Republica en Barcelona. Font: La Vanguardia 15 d’abril de 1931.

Com es feia esment, amb les eleccions de juny de 1931 comenga un
periode de dos anys anomenat Bienni reformista al qual seguirien 'anomenat
Bienni conservador (bienni negre) per concloure amb l'etapa del Front Popular,
que constitueixen les tres parts amb les quals es divideix la Segona Republica

Espanyola.
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Segona Republica Espanyola

Juny 1931 - Novembre 1933 Bienni Reformista
Novembre 1933 - Febrer 1936 Bienni Conservador (Bienni Negre)
Febrer 1936 - Juliol 1936 Front Popular

Figura 2.4 Periodes de la Segona Republica.

¢ Bienni reformista (juny 1931- novembre 1933)

—Pdgine 8 Martes 80 de junio de 191 LA VANGUARDIA
tes 80 de junio do 3

INFORMACION LOCAL

LAS ELECCIONES GENERALES DEL DOMINGO

El triunfo de las izquierdas

Figura 2.5 El triunfo de las izquierdas. Font: La Vanguardia 30 de juny de 1931.

Manuel Azafia forma un govern amb socialistes i republicans de centre
esquerra. L’objectiu era posar en marxa tot un seguit de reformes per a la
modernitzacié d’Espanya; reforma agraria (inici del procés de redistribucio
social de la propietat de la terra), reforma militar (reforma i fidelitzacié de
I'Exércit), replantejament de les relacions entre Església i Estat (llibertat de
cultes i supressioé del pressupost de culte i clergat), aconfessionalitat de I'Estat,
politica educativa (universalitzacid6 de l'escola publica), descentralitzacié de
I'Estat, aprovacié de I'Estatut d'Autonomia de Catalunya (setembre de 1932)
entre d’altres. Obviament sén items que s’apunten perd que no és objectiu del
present estudi el seu tractament. Sols indicar que algunes de les escomeses
que acabem de citar provocaren fortes tensions i conflictes socials, degudes en
part a la crisi econdmica, aixi com I'enfrontament de la patronal i moviments
sindicals com la CNT. A l'estiu de 1932, el general Sanjurjo va protagonitzar un
intent de cop d'Estat que va fracassar. Malgrat aix0, I'aguditzament de la crisi i

els atacs tant des de part I'esquerra com de sectors de la dreta feren que
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Azana perdés suport i el president Alcala Zamora es veiés en la necessitat de
la convocatoria de noves eleccions (en aquest cas pel mes de novembre).
Barcelona, que s'havia convertit en la capital politica de Catalunya, ja
arribava al mili6 d'habitants. Tenia plantejats nombrosos reptes de
modernitzacié urbana encallats des de feia décades i patia una greu situacio

financera?.

¢ Bienni conservador (novembre 1933 - febrer 1936).

Els resultats de les noves eleccions foren forga distints dels obtinguts feia
just dos anys. La dreta estava organitzada, I'esquerra molt fragmentada i
'abstencié era promoguda pels col-lectius anarquistes. En aquest cas la
victoria fou pel Partido Republicano Radical i la C.E.D.A. amb la qual cosa el
president Alcala nomena Alejandro Lerroux (Partido Radical) com a President

del govern.

E/PANOLE/:

/71 PRO/7PERA
EL Z0CIALI/Z/MO...

INO/ YEREMO/
A7l TG

OTAD A LU BE

Figura 2.6 Cartell de la C.E.D.A.2 per a les eleccions de 1933.

2 http://www.bcn.cat/historia/pag/capitols_ca.htm
3 La Confederacion Espafiola de Derechas Auténomas (C.E.D.A.), dirigida por Gil Robles. Font:
http://www.historiasiglo20.org/
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Immediatament s’aturaren les reformes promogudes pel govern anterior,
'anomenada politica de rectificacion. Cal destacar el cas de la reforma agraria
(amb I'expulsio de les terres de jornalers) i la reforma militar (amb atorgament
de poder a militars antirepublicans com Emilio Mola i el mateix Franco).

També s'esmenta l'aturada de reformes educatives, enfrontaments amb
nacionalismes i nova entesa amb I'Església Catodlica les relacions amb la qual
havien quedat forga tocades durant el bienni anterior.

La crisi interna del govern provocara la substitucio de Lerroux pel nou
president Samper. Destacar que en aquest periode neix la Falange Espafiola
de las JONS per part de José A. Primo de Rivera, fill del dictador Miguel Primo
de Rivera alhora que també s’amnistiaren els participants del cop del general
Sanjurjo.

Aquestes actuacions causaren novament enfrontaments i radicalitzacions
politiques. Fonts historiques constaten que Espanya es polaritza de manera
molt notable en dretes (C.E.D.A., J.A.P.%, Renovacién Espafiola i la Falange
Espariola i de las JONS, entre d’altres) i esquerres (Izquierda Republicana, el
PSOE, ERC, i el PCE, també entre d’altres).

L’entrada de tres ministres de la C.E.D.A. 'octubre de 1934 al govern fou
interpretada per sectors de I'esquerra com una escalada feixista i es convoca
una vaga general contra el govern amb seguiment molt desigual. A Barcelona,
els esdeveniments prengueren un caire diferent ja que la insurreccié
promoguda per Lluis Companys provoca una revolta amb forta repressio per
part de I'exercit.

Aquests fets marcaren profundament el periode; és la coneguda crisi
d'octubre de 1934: la de les revolucions a Asturies i Catalunya. Tot i que s6n
fets que surten foren del nostre context fer constar que el govern declara I'estat
guerra, i que a Catalunya provoca l'empresonament de Companys i la
suspensio de I'Estatut. A Barcelona es despossei I'Ajuntament de la seva

autonomia permetent-li una activitat gairebé nul-la.

4 Juventudes de Accién Popular.

11
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INFORMACION CATALANA

JORNADAS TRAGICAS

Alzamiento del Gobierno de la Generalidad

A consecuencia de la formacién del Gabinete Lerroux, el Gobierno de
Catalufla proclama la Repuablica Federal Espafiola v el Estado Catalan
dentro de ella, rompiendo toda relacién con las Instituciones actuales

Lucha armada entre las fuerzas de la Republica y las de la Generalidad -

Capitulacion del Gobierno de Cataluiia

Figura 2.7 Fets d’octubre de 1934. Font: La Vanguardia 9 d’octubre de 1934.

A Asturies, pero, la vaga si que va arribar a quallar i esdevingué una
autentica revolucié organitzada per la UGT i la CNT. La revolta minera fou
resolta amb la intervencid de l'exercit sota el comandament de Francisco
Franco. El govern va emprar metodes molt repressius essent el balang dels fets
de més de mil tres-cents morts, el doble de ferits i trenta mil detinguts. Aquests
luctuosos fets conjuntament amb escandols de corrupcié causats per
I'estraperlo i greus problemes interns dins el govern foren motiu de la

convocatoria de noves eleccions a Corts al febrer de 1936.

e L'etapa del Front Popular (febrer - juliol de 1936)

Com es deia, per tercer i ultim cop durant el periode republica Alcala
Zamora convoca eleccions. Basicament es presentaven dos gran coalicions; la
de dretes; el Bloque Nacional (format fonamentalment per la C.E.D.A. i el Partit
Renovacién Espariola) i la d'esquerres; el Frente Popular® (format principalment
per socialistes i republicans). La victoria fou clara pel Front Popular. Es
destitueix al president Alcala i es nomena Manuel Azafia formant un govern
presidit per Santiago Casares Quiroga. El nou govern retorna a les politiques
del primer bienni, promulga una amnistia pels represaliats degut als fets
d’octubre de 1934 i restabli I'Estatut de Catalunya alhora que tramita dos nous

Estatus (Galicia i Pais Basc).

5 Frente Popular: pacto electoral firmado en enero de 1936 por Izquierda Republicana, PSOE, PCE,

P.O.U.M. (Partido Obrero de Unificacion Marxista) y Esquerra Republicana de Catalunya.

12
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Figura 2.8 Cartell del Front Popular per a les eleccions de 1936

Lluny de I'assoliment d'un clima tranquil i de concordia, va créixer una forta
tensio entre partidaris de la Falange i militants de partits d’esquerra que sovint
acabaven amb violéncia als carrers provocant multiples assassinats. També fou
una epoca de conspiracio contra el govern; conspiracio politica alimentada pels
principals liders® i per part del poder militar amb un nombre cada vegada més
gran de generals’ implicats.

El general Emilio Mola es converteix en cap de la conspiracié del cop que
s’estava gestant. Arran de l'assassinat el 12 de juliol d’'un oficial de la guardia
d’assalt per part d’extremistes de dretes, les forces de seguretat assassinaren
José Calvo Sotelo.

Finalment, en un ambient extraordinariament tens, el 17 de juliol de 1936
I'exércit del Marroc es revolta contra el govern republica. Es pot considerar com
un indici d’inici de la guerra civil. Els dos dies posteriors, el 18 i el 19 de juliol
'extensié de l'alcament ja és a la mateixa Peninsula. Enfront aquests

gravissims fets, el govern republica reacciona lentament. Cert que I'abast del

6 José Maria Gil Robles, José Calvo Sotelo, Jose Antonio Primo de Rivera

7 Francisco Franco, Manuel Goded, Joaquin Fanjul, José Enrique Varela

13
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cop fou divers ja que malgrat va triomfar en determinats indrets (Galicia,
Castella - Lle6, Navarra, Canaries entre daltres), n’hi hagué que es
mantingueren fidels a la Republica com Barcelona i Madrid. Malgrat tot, el
germen de la divisié en dos zones fou I'avis premonitori de la Guerra Civil que

prompte comencaria.

Figura 2.9 Informacié apareguda diari La Voz.

Els esdeveniments s’anaren succeint amb diverses actuacions que
tingueren lloc al llarg de tota la peninsula i amb ajudes de I'exterior; Alemanya i
Italia per part nacional aixi com Brigadistes Internacionals per part republicana.

Tal i com s’ha anat dient al llarg del treball, en no ser un element propi del
nostre estudi, I'analisi que se’n fa és global tot i parant especial atencié en
aquells fets que si que tingueren una relacié directa o molt directa amb el
nostre treball. Un d’ells fou 'anomenada Campanya del Nord.

A partir de la primavera de 1937, els nacionals van conquistant el nord
espanyol; Pais Basc, Asturies, Cantabria entre d’altres. En aquest periode te
lloc el bombardeig de Durango (31 de marg) i el bombardeig de Guernica (26
d’abril) degudes a la Legié Condor enviada per Hitler.

Els fets foren de summe importancia. Primerament, i com és de destacar,
per la pérdua de vides humanes aixi com pel mal i dolor irreparable als
supervivents. Perd un fet també destacable fou que es perderen les mines de

carbé i de ferro de la zona. Aquest esdeveniment, tal i com veurem, marca de

14
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manera fonamental la construccié a I'estat ja que el nou régim, un cop ja
vencedor i amb el poder a les mans es veura obligat a promulgar tota una série
de normatives que sota el titol Restricciones del hierro en la edificacién?
prohibiran de manera explicita I'is d'un material que era practicament
inexistent, en part, per aquests luctuosos esdeveniments d’atac a la industria
del nord que era el lloc on es concentrava majoritariament la produccio

d’aquests materials a I'época.

La opinién internacional manifiesta undnime
indignacion contra la salvaje destruccion
) de Guernica
La préxima reunién plenaria del Comité de no interven-
cion estudiara la proposicion de los Estados escandinavos
y balticos, pars que los buques mercantes sean cu:todia-

dos en aguas espafiolas e
Figura 2.10 Guernica. Font: La Vanguardia 29 d’abril de 1937.

Destacar que des del 25 de juliol fins al 16 de novembre de 1938 es lliura la
batalla de 'Ebre que amb més de 100.000 morts fou la més cruenta de les
batalles de la guerra. Amb la victoria nacional es podria afirmar que aquests

tenien practicament la guerra guanyada.

Finalment, remarcar que els fets que se succeiren foren: la caiguda de
Barcelona (26 de gener de 1939), I'entrada a Madrid (28 de marg) i la fi de la
Guerra (1 d’abril de 1939).

A partir d’'aquest punt es pot afirmar que comencaria el periode franquista

(1939-1975) objecte d’estudi en Blocs posteriors.

8 Gobierno de la nacién. Presidencia del gobierno. Decreto de 11 de marzo de 1941 sobre

Restricciones del hierro en la edificacion

15
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Figura 2.11 La caiguda de Barcelona Le Corbusier. 1939. Museu Reina Sofia. 16
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2.2. METODES DE CALCUL
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2.2.1. Métodes d’analisi global

Si a l'apartat anterior es feia esment de la gran quantitat de métodes de

calcul que havien estat implementats, cal fer notar que ara, practicament, no se
n'han trobat cap de nou, si més no que tingués a nivell general un ampli resso.

Teoremes com el dels tres moments o bé l'estatica grafica que comencaren

a prendre cos en el periode del BLOC | i que, com déiem, encara poden ser

vigents avui en dia, no tindran el seu analeg al periode del BLOC Il. Podem dir

que aquesta epoca, com posteriorment es constatara, fou un periode que en

I'aspecte de calcul es visqué d'alld aprés en epoques precedents i que,

practicament, no hi hagué cap innovacié (sempre referint-nos a aquest camp

especific).

Aixi doncs, destaquen obres calculades amb els metodes classics i la
mateixa estatica grafica que continuaven vigents tant als manuals com a les

memories.

METODES
_DE
CALCUL

Figura 2.12 Métodes de Calcul. Métodes Classics, grafics i altres.

El material bibliografic tampoc fou molt innovador en aquesta época. Es
recullen algunes obres, que posteriorment s'explicitaran, on hi figura

puntualment alguna novetat respecte als llibres anteriors. Caldria destacar la

18
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formulacié que es defini en aquelles dates com el teorema dels quatre
moments malgrat, com es veura, no deixava de ser una sistematitzacié del

teorema de Clapeyron; el teorema dels tres moments.

Es per aquest motiu que en aquest BLOC Il s'ha gosat marcar el paper dels
altres en el model que fem servir de definici6 de métodes de calcul tot i

remarcar la cohabitacio amb els métodes emprats préviament.
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2.2.1.1. Quatre Moments
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El teorema dels quatre moments tingué en aquesta epoca una relativa
importancia. A I'apartat corresponent del BLOC | s'ha definit el realment basic i
fonamental; el teorema dels tres moments. Si aquest darrer esdevingué
transcendent, i de fet avui en dia encara és frequent trobar-lo explicitament
transcrit o bé referenciat en els llibres actuals, no passa el mateix amb el dels
quatre moments. Degut a aixd no ens hi estendrem gaire en la seva formulacio.
Més aviat I'nauriem de considerar com una sistematitzacio del teorema de
Clapeyron. Malgrat tot, s'ha cregut important incloure'l alhora que presentar un
altre llibre fonamental pel calculista d'estructures com fou el titulat Estatica
aplicada al calculo de Estructuras y al hormigbn armado, conegut
col-loquialment com el Saliger, obra deguda al professor Rudolf Saliger®, que

és la font d'on s'ha tret la informacio principal.

UNNERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
LTI

Figura 2.13 Estatica aplicada al célculo de Estructuras y al hormigdn armado

9 Rudolf Saliger (1873-1958)
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El punt de partida que l'autor considera és el d'una unio rigida (2) de tres
barres (1-2, 2-3 i 2-4).

Fig. 525. Teorema de los cuatro momentos

Un cop definit el problema la resolucié plantejada consistiria en l'aplicacio

sistematica del teorema dels tres moments -que préviament ell ja havia
presentat.

GEJG-.H.EE = le]_ + 27“1M2a + 6 ”lmza!
So

BEJO-ﬁ” = %y My + 2 %9 Myp + 6 2 My,
3o

y en virtud de ser Ja, = a; —ay = Bau + By la suma de las expre
siones anteriores conduce a

2y
a M —_
Ha ) 2b GEJD'A =4 a2=x1M1+2%1M2a+2”zM2i
V i

So

.ﬂz'c +x2M3-|-6x1m2a—\—6xzmzb (40
Fig. 526. Momentos €n  que llamamos teorema de los cuairo mo
menlos.

Como siempre, Jg y s, se refieren a una barra tipo, siendo

-~

Jy Sqe _ Jo Ses
¥ = =3
7 T S Jos So
Ao a _ Ogp
Mg, = —— Map = 7
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Arribats a aquest punt ja només faltaria aplicar I'equilibri de moments al nus

2 considerat, cosa que afegiria una nova equacio a les donades préviament;

De la figura 526 deducimes—inmediatamente:
+ M. +M2a—M2b=0'

luego,

My, = Myp— My,

Finalment, si I'estructura fos sense translacio, el nus immobil ens introduiria
una darrera simplificacio;

AGZZO

Només amb aquestes relacions prévies l'autor presenta el teorema amb

alguns exemples addicionals.

Préviament es deia que Saliger dedicava especial émfasi al teorema dels
tres moments enfront al teorema de quatre moments. Val la pena remarcar el
fet que l'autor dedica 83 pagines del seu llibre al primer enfront les 15 del
segon. Aquest fet constata novament que no fou aquest darrer un metode que
se li donés molta rellevancia -ja en el seu moment. Aixd es traduiria en una
nul-la aplicacié a les memories de calcul, almenys les consultades, constatant

només alguna breu citacio dins les bibliografies docents.
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2.2.2. Métodes de dimensionament de peces i unions
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Un cop vistes al Bloc precedent les unions reblonades, en aquest farem
I'estudi corresponent a les unions cargolades. Aquestes també tingueren
molta importancia en les construccions industrials; la seva utilitzacio, com
deiem préviament, podia trobar-se perfectament en paral-lel a les reblonades.

Alhora de triar un llibre de guiatge per a la presentacio de les mateixes, i un
cop consultades persones i fonts, s'ha optat pel llibre que a continuacié es

presenta, obra dels professor Robert Schindler i Bonaventura Bassegoda.

SCHINDLER-BASSEGODA
TRATADO »MODERNO D

CONSTRUCCION
EDIFICIOS [N

Figura 2.14 Construccion de edificios. Robert Schindler i Bonaventura Bassegoda

Si bé el mateix arriba a l'estat espanyol just al final d'aquest periode, el

podem considerar com a guia de referéncia ja que precisament en ell es recull
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el que préviament els professors havien formulat a les seves classes i que
correspondria al periode que ens abasta.

A més al llibre s'hi troben aspectes técnics perfectament combinats amb els
didactics ja que s'hi recullen exercicis i dades que fan pensar en un aspecte

divulgatiu i academic que préviament citavem.

Figura 2.15 Detall unié cargolada. Autoria personal.

Es segueix per a l'estudi I'esquema proposat al bloc preliminar:

¢ Definicio de I'element
Los tornillos y pernos sirven para unir piezas de hierro colado, cuya
fragilidad no tolera costura por remache y para conseguir la sujecioén

del hierro a elementos de madera o de piedra.

Es destacable el fet que els autors presenten, ja a la definicié inicial, els
cargols en comparacié amb els reblons, tot i indicant, les avantatges que els

primers tindrien en una hipotética unié. (S'han marcat en negre)

Ademas se emplean en lugar de roblones, cuando el grueso de las piezas
que deben unirse excede del quintuplo del diametro de aquéllos, o cuando
el elemento de unién ha de trabajar por traccion. También se aplican
tornillos a las ensambladuras que deban ser soltadizas o hayan de
gozar de cierta movilidad y en todos los puntos en que no sea posible el
remachado por falta de espacio.

Finalmente prestan servicio insustituible para simplificar el montaje de los

6rganos metalicos.

26



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

D'aquesta consideracio inicial en poden treure dues possibles conclusions.
Primerament veure, com s'ha anat comprovant, la cohabitacié d'ambdoés
sistemes d'unions, en cap llibre ni manual es parla d'un de sol. Aviat s'afegira
un tercer; la soldadura, que no sempre hi és recollida en aquests primers
tractats. També fer esment que, en aquest cas i segons aquests autors, seria
preferible la unié cargolada. Aixd, com és facil de comprendre no
necessariament sempre era aixi, ja que com hem vist en parlar dels reblons, els
autors també hi apreciaven les seves avantatges.

Els cargols emprats, seguint ara ja el llibre, sén de perfil Withworth'® (escala

en polsades)

Perfil Withworth

73 d, diametre exterior de la rosca

;_T a d1, diametre del nucli cilindric o7

] h, pas del filet

t, profunditat de la rosca

Figura 2.16 Dades del Perfil Withworth

Definit ja el tipus de cargol a emprar, els autors passen a explicitar-los sota
la denominacié perns roscat (pernos roscados). La funcié dels quals és clara;

se emplean para unir elementos constructivos de hierro.

La diferent tipologia dels perns presentada al llibre és la seguent:

Pernos roscados ordinarios. Vastago cilindrico, cabeza cuadrada y

tuerca hexagonal (a). Si falta espacio, se echa mano de pernos de cabeza

10 E| perfil Withworth corresponde a un triangulo isdsceles con un angulo en el vértice de 55° que se

descantilla para dar juego a la rosca.
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perdida (b) y aun de tuerca hundida (c). Hay que

disponer una pestafia para evitar el giro de la cabeza

al atornillar la tuerca

Pernos roscados conicos. Su uso es para casos

especiales, que exigen un ajuste perfecto. Llenan

por completo el taladro.

La taula seguent mostra els diametres habituals de perns roscats per a

I'edificacio aixi

com les dimensions de cap i rosca.

Tabla 16. Tornillos de escala Whitworth

Rj??stlaor?;e;i Nicleo Tuerca y cabeza | Arandela
p\:‘lag; mm md‘m E{‘l’ m’“m mhug-n me:n mlﬁn rf;: .Eum
s 6,55 4,72 { 0,175 6 4 13 15 14 1,5
515 7,94 6,13 | 0,295 8 6 . 16 18 18 2,0
3fg 9,52 7,49 | 0,441 10 7 19 22 21 2,6
s | 11,11 8,79 | 0,607 11 8 21 24 24 3,0
17, | 12,70 9,99 | 0,784 13 9 23 27 28 3,0
55 | 15,87 | 12,92 | 1,311 16 11 29 31 34 3,0
8, | 19,05 | 15,80 | 1,961 19 13 33 38 40 4,0
s | 22,22 | 18,61 | 2,720 22 15 36 42 45 4,0

1 25,40 | 21,33 | 3,573 25 18 40 46 52 5,0
1Yg | 28,57 | 23,93 | 4,498 29 20 45 52 58 5,0
11y | 81,75 | 27,10 | 5,768 32 22 50 58 62 5,0
133 | 34,92 | 29,50 | 6,835 35 24 54 62 68 6,0
17, | 38,10 | 32,89 | 8,388 38 2 58 67 75 6,0
155 | 41,27 | 34,77 | 9,495 41 29 63 73 80 7,0
13y | 44,45 | 37,94 |11,305 44 32 67 M 85 7,0
17, | 47,62 | 40,40 12,819 48 34 72 83 92 8,0
2 50,80 | 43,67 {14,910 51 86 76 88 98 8,0
21, | 57,15 | 49,02 |18,873 57 40 85 98 110 9,0.
27, | 63,60 | 55,37 {24,079 64 45 94 108 122 9,0
23, | 69,89 | 60,55 [28,795 70 49 103 | 119 134 | 10,0
3 76,20 | 66,90 |35,151 76 53 112 129 146 | 11,0

Figura 2.17 Diametros corrientes en pernos roscados para edificios

S'inclouen, també, dues columnes dedicades a les volanderes (arandelas).

Fins ara no s'havia parlat d'elles. Se'ns presenten com a elements que

garanteixen un augment de superficie de recolzament i alhora faciliten el

repartiment millor de les pressions.
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Per finalitzar els autors especifiquen dos casos concrets que poden tenir

una rellevant importancia;

Los hierros U i doble T requieren en
sus alas arandelas cuneiformes.

&7 5 (10 Para asegurar que no se suelte el

RN tornillo de manera imprevista, se pone

contratuerca (a) o chaveta (b)

Figura 2.18 Detall unié cargolada. Autoria personal.

e Calcul de I'element
El calcul de I'element se'ns ha presentat implementat per dues sol-licitacions

concretes; la sol-licitacio a tallant i la de traccio.

1. Sol-licitat per Tallant

- tﬂl‘-\\\\\\\ \“\\ ‘l\\\\\

R ORI

ASTRTIVNN RN NNENY -\\\\\.\\

e
NP ARSE 2. Sol-licitat per Traccio

==
[ 1]
1s

Figura 2.19 Sol-licitacions dels perns.
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1. Perno solicitado por cortadura
En este caso se hace como los roblones, poniendo en vez de d el diametro

de la rosca.

Resulta sorprenent que per explicar el calcul del cargols es reenvii al lector
(alumne) al tema dels reblons. Aquesta frase es pot entendre de moltes
maneres pero creiem que, en aquest cas concret, s'esta primant la importancia
dels reblons enfront dels cargols. Primer perqué s'han presentat abans i segon

perque a I'hora del calcul dels cargols es deriva a 'apartat dels reblons.

Aquesta senténcia sembla contraposar-se amb la inicial que lloava les
virtuts de la unié cargolada enfront la reblonada. La conclusié que s'estima que
es podria treure fora que ambdds sistemes eren igualment valids i emprats i
que els seu us, tret de casos concrets, era indistint.

Aixi doncs, tenint en compte el préviament dit, el calcul del cargol vindria

donat per'':

La resistencia del roblon (tornillo) viene limitada, prescindiendo de los
esfuerzos de flexion, por las fatigas por esfuerzo cortante en la cana o por
las presiones contra los bordes del taladro. Se admite, en primera
aproximacion, la reparticion uniforme de ambas clases de esfuerzos.

Si d representa el diametro del roblén (diametro de la rosca), & el espesor
minimo de las piezas que se unen, t el coeficiente de trabajo por
cortadura, o la presién admisible en los bordes del taladro, se obtiene la

resistencia de un roblén (tornillo) en costura por simple recubrimiento por;

2
Cortadura: N, = %r

Presion en los bordes: N, = ddo

Admitiendo ¢ = 27 resulta; se calcula por cortadura cuando d < 2,556 y

por presioén en los bordes cuando d > 2,556.

" Indiquem entre paréntesi la informacié corresponent al cargol.
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La resistencia de un roblén (tornillo) en costura por doble cubrejuntas vale:

nd?

Cortadura: N; = ZTT

Presién en los bordes: N, = ddo

En este caso 6 representa el espesor de la pieza central o la suma de los
de las chapas exteriores, tomando el menor de ambos valores.

Admitiendo ¢ = 2t resulta; se calcula por cortadura cuando d < 1,278 y
por presion en los bordes cuando d > 1,2786.

Como que d suele tomarse alrededor de 23, las costuras simples se
calculan por cortadura y las dobles por presion en los labios del

taladro.

Figura 2.19 Exemple d'unié cargolada. Autoria personal.

En general, el calculo de una costura se reduce a determinar el nimero n
de roblones (tornillos) necesarios para absorber la fuerza P, fijando el
diametro de los mismos en vista de condiciones constructivas. Al efecto, se

parte de la hipétesis incierta de repartir uniformemente el esfuerzo P entre
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todos los remaches (tornillos). Si N indica la resistencia de un roblén
(tornillo) dada por las formulas anteriores, para calcular N tenemos,

nN > P
Como el perno ordinario no llena bien el taladro, se adoptan coeficientes
de trabajo normalmente inferiores a los validos para roblones y pernos
conicos.
Por :
Eal|T % cortadura Por presi6n en los bordes del taladro
oS35 | T=T750 07 = 1500 kg/cm? y espesor de chapas en mm
=8| Eg kg/cm?
82| ¢H
Ha‘g' gg‘ U Do
na 5
secc |seces) 2| 8| 71 8] 9|10 441218 |14]45]|16[18]2
3g | 0,712 | 0,534 | 1,068 10,71 (0,86 | 1,00 §£.14 (1,29 1,43 ) 4,57 [ 1,71 |1,86]2,00|2,14]2,28 2,5712,86
1p {1,267 | 0,950 | 1,900 -ﬁ“" 1,141,383 1,52 | 1,71 1.9112,10]2,29 | 2,48] 2,67 | 2,86 | 3,05 3,43 3,8¢
Slp | 1,978 | 1,484 | 2,967 (1,19 ) .33  1.67 1,90 | 2,14 | T8 | 2,62 | 2,96 3,00 (3,33 | 3,57 | 3,81 | 4,28 | 4,7
3, | 2,850 | 2,138 | 4,275 [ 1,43}/ 1,71 2,00] 2,20 12,56)2,86(3,143,43 (3,71 4,@' 4,20 4,5715,14]5,72
g (3,878 2,908 | 5,817 | 1,67 2,00 { 2,33 'Z,67 | 3,00 | 3,33 [ 3,67 | 4,00 | 4,33 | 4,67 LB_,uuW 6,00 | 6,67
1 5,067 3,800 7,601 11,91 2,29 (2,67]3,05[3,43)3,81 (4,19 4,57 | 4,95 (5,33 5,72 | 6.10 | 6,50 | 7,62
Figura 2.20 Resisténcia practica de cargols ordinaris en tones.
Se indican en la siguiente tabla las resistencias admisibles en pernos
roscados ordinarios bajo coeficientes de trabajo 1=550 kg/cm? y g41=1500
kg/cm?. Al organizar la unién es preciso conseguir que la parte aterrajada
del perno no penetre en el taladro. Para atornillar la tuerca basta el
espesor de la arandela. Para no entorpecer el roscado la distancia entre
pernos ha de ser superior al paso de una costura roblada; como minimo de
3,5a4d
2. Perno solicitado por tracciéon
Aquest cas concret si que ve especificat al propi llibre dins I'apartat de calcul
dels cargols.

Siendo d4 el didmetro y f; la seccién del nucleo y o el coeficiente de

trabajo por traccion, la resistencia de un perno roscado vale'?;

12 Es suposa que a la formula hi ha un error ja que el valor del diametre hauria de ser al quadrat.
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md
Z=Tc=f10

Si P es el esfuerzo que debe ser resistido y n el nimero de pernos ha de

cumplirse;

nf,oc > P

¢ Aplicacio de I'element

L'aplicacié fonamental del cargol, almenys en I'ambit que ens ocupa, ha
estat el d'unié de distints elements resistius entre si.

Caldria insistir que la informacié del calcul de la unié en les memories
consultades ha estat molt escassa. En molts casos als planols hi apareixien

perd en cap lloc hi consta el seu calcul.

Destacar que, almenys en el referit a obra existent, ha resultat més facil
apreciar unions reblonades que cargolades. De fet en multiples obres, encara
avui en dia, hi sén observables els reblons; els cargols també perdo no amb

tanta freqléncia.

Hauran de passar anys quant, existint ja exemples de soldadura, veurem
que existeixen les tres tipologies, és a dir la unié reblonada (que ja anira en
desus), la unié cargolada i la unié soldada. Aixo sera motiu d'estudi al BLOC
[ll'i BLOC IV.

Figura 2.21 Detall uni6 cargolada i reblonada. Autoria personal.
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Instrucciones y Reglamentos Espaiioles

MINISTERIO DE FOMENTO

DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS

Instruccion para la redaccion de proyectos y construccién de estructuras
metalicas, redactada por el Ingeniero primero del Cuerpo de Caminos,
Canales y Puertos D. Domingo Mendizabal y Fernandez, apro-
bada por Real orden de 17 de marzo de 1930, y que en cumplimiento
de lo dispuesto en la misma, se inserta a continuacidn.

2.3.1. Instruccién para la redaccion de proyectos y

construccion de estructuras metalicas.
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MINISTERIO DE FOMENTO
INSTRUCCION PARA LA REDACCION DE PROYECTOS Y
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS METALICAS, redactada por el
Ingeniero primero del Cuerpo de Caminos, Canales y Puertos D. Domingo

Mendizabal y Fernandez, aprobada por Real orden de 17 de Marzo de 1930.

Publicacién: 17/04/1930, numero 107
Referencia: 1930/04541

Ministerio de Fomento

Paginas: 384 -392

Estructura

Capitulo 1.

Bases para el calculo de estructuras metalicas.
Capitulo Il.

Equilibrio estatico y elastico.
Capitulo Ill.

Justificacién de la estabilidad.
Capitulo IV.

Disposiciones del proyecto.
Capitulo V.

Trabajo en taller.
Capitulo VI.

Trabajos en obra.

Dada la importancia que alcanza la construccidn de estructuras, la
especializacion que exige su estudio, proyecto y construccion, en los técnicos
que de ella se ocupan, se justifica la existencia de normas generalmente de
caracter oficial en los paises que mas se preocupan de la unificaciéon de
estos estudios con objeto de no dejar libres por completo a los

proyectistas.
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No son muy numerosas estas instrucciones en la actualidad, pudiendo
unicamente citarse las siguientes:

e Instruccién francesa, 1903

e Instruccién suiza, 1913

¢ Instruccion norteamericana, 1916

e Instruccién belga, 1920

e Instruccion alemana, 1921

La instruccion espanola de 10 de abril de 1930, estudiada y propuesta por el
autor de estas notas (Domingo Mendizabal Fernandez), recoge de las
anteriores cuanto estim6é conveniente y digno de consideracion,

utilizandolo en forma ordenada y légica.

Firma
Madrid, 10 de abril de 1930.

El director general José Maria Acacio.
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- -Afio CCLXIX ~—Tomo 1

Jueves 17 Abril 1830

Nam. 107.—Pdgina 377

DIRECCION-ADMINISTRACLON,
Calle del ‘Carmen, nam. 29, entresuels.
Telefone mimm, 13,523

VENTA DB EJEMPLARES

Ministerio dela Gober.aclon, plants bajx,

Nimere snelto, (,50

SUMARIO

Parfe oficial,
Minlsterio de Jasticia y Culio, -
Real decrelo. fndulfando a Fernando
Herpdndez. Ortega de las penas que
le. fueron impuesias er la cousa y
delito gite se mencionan. — Pdgina

mno..a e

s a e . e
Ficoratnolas Poi CvUiEsciv g9c M

: nistros.

_Real erden relativa a los devengos que
por pinjes p mobilidad general han
de percibic los funcionarios del ser-
vielo de-Catastro paercelcrio—Pdpi-
nz 378. . T

Oire disponiendo que los Ingenieros
Gebgrafos qne se mencionan, que
percibiaon por el Institalo Geogrdfico

- p Cotastral diferencie de sueldo por
qeinquenios concedidos por el Mi-
#isterto del Ejército, debert cosar e
&l pereibo de los mismos el dia 1*
del presenle mes’ de Abril.— Pdgi-

- nos 378 y 379, 1o

Otra nombrando en ascenso de escala
Aunxilinr dz segupdd clese de Plani-
melria eataslral a D. Juan Baulisiz
Sendra Nadal, y disponiendn sea
ameriizada lo vacante que se produ-
ceen «Hcho oscenso de Auxillar ter-
cera de Planimeiria catestral.—DPdgi-
na 379. X X

. Qlra copcediendo un mmes de licencia
por ‘enfermo a D. Gregorio Bueno
Muiw'=—Pdgina 379.

.Otra idem un nies de prérroga a la li-
cencia que por enfermo disfrule don
Ramdr’ Rdcz Penalver, Auxlliar de
segundda clase de Planimelria calas-
tral—Pcoinag 379,

Otfru {dem un mes de licencia por en-

* fermo al Poriéro ciarty Serapio Po-
veda Almoros—DPdgina 379.

Mintsterio .de Josiicia v CuoHo.

Real orden nombrardo para la Seere-
{urta del Juzgalto de primera instan-
cie de Yecla a D: Pdro dareelo Ni-
der Niier—Pdgina 370. .

Otra dispontendo se expida Real carla
de sucesién en tos Tilulos de Dugue
de Hijar, Corde de Pultna del Rio,
ambos-con Grandeza: Conde de I~
vadeo y Margués de Almenare, a fa-
vor de D. Alfonso de Silva g Fer-
Rdndez de Cordoba, Dugue de Alia-
‘ga—Pdginas 319 g 320, ’

Qira nembrando para la plaze de Se-
eretaric d¢ gobierno de ta Audien-
cia de Pamplona @ D. Luis Usera
Bugallel. Pdgina 380, * '

Real ordern concedierdo el ingreso en
Inpdlidos al Cepitin de Infanferia
D.ﬂJ’osé Radrigier -Pérez. — Pagira
380. .

Otra idem id. gl Teniente de Infante.
ric, hoy Capilin, D. José Martinez
Garcia~Pidgina 380. .

Olros idem Id, @ los Cabos del Tercia
Vicente Valle Frias y Victorfaio Po-
nizo del Amo~—DPdgina 380.

Otra fdem {d. ol soldado dé la Coman-
danelr de Artillerla dé Cevta Ariaro
Magdn Costrpr—Pdgines 380 g 381,

Qlra, cireular, diclando las reglas gue
se indican relaffvas e la aplicacién
del induito por las Autoridades mi-
titores del Real decrefo de fecha 14
del mes actual.—FPdgina 381, - .

Ministerle de Macina.

"Real orden promoviendo a su inmes

diolo emples of Coatador de navio
D. Frenciyeo 1. Gimer Molld—Pd-
ginas 381 y 382, .

Ministerio de la Qobernactdn.

Real orden disponienda que el Tribu-
nel gue ba de juzgar las Memorias de

los Médicos del Cuerpo de Baflos

quede moedificado, sustilugendo en
‘i Presidencia del mismo el Sr. Gar-
cia_) Durda ot Sr. Bécores.-— Pdging
382, .

Ministeria de Instruccién’ pablica
. ¥ Brllas Artes

Real oren disporiendo gque o Caledra
pocanle de Patologin quirircicq en

fa Universided Central, sea agrego-
da a la eonvocatoria de oposiciones
para la provision de iqual Cdtedra;
de la Facyullud de Medicing de Cddiz.
Pdgina 32, __ !
Olras anunciando a concurso de irusin- |
do la previsién de las Cdfedras de
Dercehio piocesal, vacanfes en las
Focuitades de Derecho de las Uni-
versidades de Opiedo y Sevilla—Pd-
gine 382, . :
Oira desestimando la reclamacion de
dofia Rosalia Vilaparde » dofia Care
men Higeling, por no existir precep-
to lege! que imponga al Ayentamiens
to de Madrid la obligacién. de abo-
nar indemnafzaciones de coso-habilas
cién « los Profesores del Colegin de
Sordemudoes.—Pdginas 387 r 383

Ministerio de Foinento,

Reol orden nombrendo Deicgndos re-
presenlanles del Gobierno espaiiof
en el Congrese [nternacionol, rela-
clonodo cor lo construccién de
obras de hormign, que ha de cele-
brarse en Lieja en el mes de Sep
‘Hembre procime, a. los Profesores
de lz Escaele Especial del Cuerpo
de_Ingenieros de Caminos, Canales
v P;sc;'é'{as aue 8¢ mencionan.—pPégt-

Mhaisterio de Trabajo ¥y Pre\;'lsi;ﬁrx.

Real orden desestimando instancia de
D. Miguel Durdn Aguiler, Profesor
aurilier de Escuelas -Superiores del
Trabafo, en situactén de eveedente.
Pdgina 383, :

Ministerio de Economia Nacionad,
Reales Srdenes resoluiendo instanoies

solicilando impartaziones de’ maic,
Pdgiras 383 y 384,

Admiuistrgciﬂn Centrak

Foumero,—Direceionm general de Obrag
niblicas—Parsonal

yales,—Zastruecidn para iz redaceiln
de -propectos i consfruceién de es-
tracloras metotices, redaclado por el
Ingenicro primero del Cuerpo de
Camingy, Carales y Puerios D. Do-
mingn Hendizébal y Ferndoder,
wprobuda por Beol.orden «e 33404
HMar= P 0,

ANEXD E2Co—Do13,—OROSICIONES—

SUBASTAS —ADMIMISTRACION PROVIN-
ClAL~-ANUNGIOS DE PREVIQ P00 LE
1A Compeiile Brasatlintica; Apunio-
mienio Com®itwéional de Mudrid;
B. F, Goodrich:18.:4.) ; Gran Empre-

Sogarra, -8, & Koltam, S, A5

‘%r:‘slul Modrif?, "5, A.; Socledad

2 Lot Remedlos, 5. A, g Jusge
. dog de primera insloncia del distrie
.o del Hospitel, d= Bilbeo; detn tnls
persldad, de ¥odrid; de Sarz Lovers
10 de Bl Escoridl, y de San Vicerde
(Setrilic) —En1cT03,—COADRDS ESTA*
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Figura 2.22 Instruccién para la redaccion de proyectos y construccion de estructuras
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entender que ka de redundar en bene-
ficio de los agricultores nacionales; to-
da vez que ha de destinarse a semilla
para la obtencién de forraje:

Considerande que ia autorizecion so-
Ycitada no coniraria el propdsito que
molive la Real orden de 11 de Enero
del prescnte afio, por lx gue se suspen-
di6 1a imporlacion dél maiz ¢n las con-
diciones que en la misma s¢ deter-
tminan,

5. M, ¢l Rev (q. D. g.}, Je conformai-
$ad con lo propresto por la Direccidn
goneral de Comercio ¥ Politica Arance-
nria, =e la servido disponer quc éantro
el plazo de dos meses, eonfadds a
jartir de Ja fecha de Ya presente dis-
sesicién, se permita que por la Adua-
1a de Irm se imporien 2000 kilogra-
mos de maiz “Gigante Catagea”, blan-
ee, previo el pazoe de los correspon-
#entes ‘derechos dr Arancel, con das
boniticaciortes en vigor ¥ con destino a
I Asocincién Provincial de Ganaderos
de Santunder, siendo condicion precisa
para tal importocién la de que 1a roer-
canciz sca reconodida por el Ingenicro
Jele ngrendmics de Is provincia, el que
cortificara quie, en’efecto, st trata de
maifz para simignte de 1a variedad ex-
presada, C

Lo que de Reol orden comunico a
Y E. paa st conc~miento ¥-efectos.
Dios guarae & V. Eomachos afos. Mat
drid, 12 de Abril de 193¢ °

WALS

SeBores Mini.tm de Iacienda y Direc-
1or generzl de Comgzreie ¥y Polilica
Araccetaria. o Lo

Nim. 173
_Excmo. $r.: Vista ha solictid presen-
fada por el Delegado dé Fomento én Ia

Con:aderzcion Sindica! Hidrografica del

Lucro, inferesando que sg permita la

jmportaciin de 10.000 kilogramos de

maiz Cara pa ¥ 3003 Jistintas varie-
dades de ciacuantino, destinadas a en-

a

de Agricciiura emite informe favorable
a lo solicitade, por estitnar que con
€llo no se prede ocasienar aingin per-
jtricio a jos piensos nacionales:
Considerando que cl“malz gigante de
Caragua ~ las variedades f¢ eincuan-
tino, proccdente de TtaTia,” de que se
treta, .s- forzoso #mportarlos. por Ao
esontravse en el mercade nacional:
Considerando que * importeeidn que
se solicita no contr  fn'el sentido de 18

Bexl orden de este Ministerdp, Tacha I |

def ng-ade Enerc. que dispao -1a sus-
pension d- imporiaeidn de nmafr entlas
sondiciones que °n- la- misma se- deter-

§. M. et Rey (q. I g.), de conicrmi-
dad con lo propuesto por_la Direccion
general de Comercio y Politica Arance-
laria, del Minisjerio de Economia, se ha
servido disponer que se permita a la
Confederacion Sindics? Hidrogriflca del

Tuero la. importacida ‘de 1£.000 Kilo- |

gramos de maiz gigante de Caragua y
300 kilogrames de diziiplas variedades
de circuantine, cuya importicion habra
de vertficarse por la Adoana de Irin,
previo el pago de s cormsppndi'cnte.s
derechos marcados para o expresadz
mercancia en €1 Arancel de imporia-
cion, con las bonificaciones en vigor y
con la condicién do que a ta legada
sea reconorids por el Ingeniera Jefe
agrondmico de la provincia, el que da-
bera certificar que,.cen efecto, se trata
de mpiz de las ecndiciones a que se re-
fiere ksta autorizacion. '

Lo que de Real ordem comumico a
V. E. para su . .ronocimicnto y a los
efecios oporiunos. Dios guarde a V. E.
nuchos afios. Madrid, 12 de Abril de
1930, v : :

- WAIS.

Sciiores Ministro de Facienda ¥ Direc.

tor general de Comercio ¥ Politica |

Arancelaria.-

N, 274

Excrio, $r.; Vista la instancia’ sus-

&fita por 1a Federacion Catélico-Agaria

de Vizeaya, tm Fa ‘que solicita Jo im- |

porticién de 500 kilogramos de maiz
blanco procedente de Veracruz, condu-~

“Cristébal Colén™: - ™ :

cider al puerto ‘de BliBao por e} vapor

Visto el informe cmitido “sobre el |

parliciiar por la Direccidn general de
Agricultura, favoraile a la importacién
fgile se so'icita. en alencikio A qie RO
puede cansar perivicis “algomo’ a los
piensos nacionales, por tratarse de una

perlidd de phea “significacién, que, no
obstunte. ha'de ser'de :" na utitdada
=2ores, Pon destinnrie’ s semi- -

los agri
Tlz parz 12 odtemchA 35 foorajesi’-

" Considerando” qne los “Anas-mé’ se
prelendicron con 12 Real oiden de 11
de Enero présime phsa’o ne s¢ coa-
friiran ‘accodiendo  Ta peticidn-de gie
sa’ trita, _ueilﬂ que sdlo heneficios pue-

den’ dedvcirse’ para loe Eaidses Az |

cotas nfectados; “*

§ M. el Rev (o0 . g.); de confernrd ’
dad ton lo Lropudésto por Ja Direeertn
general de Comerciy y Politicar Arsmee- |
Joris, se ha servido disponer e sepu-

irice o fa Fgdcrazion

na fic Bibaa, previo «f pavo)
rraspondientes  derochos - o Aranced,

con las boriGeariones en vigor, M1 ki-

iesramnns de malz bluneco procodenle Ge

“¢fico- Agraria

¢z Vizeuyo para “aportsr porla Adua-
h ECRR I |

o de - les-vo- |

Yeraeruz y llegado a diche puerto poe
¢l vapor “Cristébal Celén”, condicia-
nindose la_ importacion de esta mecs
calicia a su Teconocimiento por ¢l fA-
genlero Jefe agrondmico ¢ Ta provia-

ta, en cicclc de mefz blanco para si-
mieate. - , ?

Lo que de Feal orden comunico a
V E. pura su conocimiento y efectos
éon-iguimtes. Iigs cuaraz a V. B mu-
ckos afios. Madrid, 12 e Abril de 1550,

WAILS :

tor- general de -Comercio y - Politica
Arancelariz,

ADENISTRACION CENTRAL -

WIGTERID DE FONENTO

JRE——

DIRECCION. GENERAL DE OBEAS.
FUBLICAS

" PEMSOYAL Y ASUNTOS GENERALES
Instroceldn pura la redwecién de pro-
yeelos y construeeion de estrocin-
ras . meliifcas, redactada por el In-
geniers primero del Cueipo de Ca-
‘mirias, Canaley 'y Puertos D. Domin-
-no Mindizabel i Fernondez. aproba-
da por Real ordca de V7 de Marzo
ifin,. . que en- cumplimienio de
lo dispuesto en la misma, se inserfe
a conlinzneidn.
. T - 1 :
BASES PABA™ EL £ALCULO DE FSTRUCTU-

T MAS METALICAS

N Articalo 1* ¢
' Carge permanenfes.—Para la deter-
minacitn de las cargas permanentcs
que deben considerarse ex las calcu-
} los, se fjara por separado:

2} 1os pesos,. bien sobre toda la
estructura, bien por meiro ctradrada
o metre lineal de 1a @risma @ por me-
aro cusdrado .o metro lineal de todos
y.cada uno de los ele_mengos__constx-
yentes, de todos los muleriales, como
forjados, retlecos, pisos, ‘tabiques, mu-
ros, - cubiertas, «cielus rasos, efc., que
de un todo &jo o definitive [orman
aquélla, . ’ .

Tistos: pesos se deben determinar cog

snente Ja disposician ¥ detalle de to-
1 dos sus elementos. Lo _
1 . Se lomaran como pesos unitarios de
los dwersocs elementos qme pucden

constituir 1a construcelén, los siguiee-

tes,.por meetro cithico: -

§ Aceroa moldeado....

Plosio ...,
Mnders hirmeda..

Bormidn en -mesa.
i H z;mi;;bn‘.armn_do.

N, %
Lrica de ‘adrid
“ cemitio o
! dstali. i

ciz, el gue debera certifllear mze s¢ tra- '

Sefiores Ministro de Heclenda' y Diree-

foda evactited, por conocerse -igual .
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Yos Acrods aateriales ¥ e]emeutos,
segin s pesq raal.

h) El peso supuesto de la estrics!
fira metilica’ se determinara e un
modo anroximado utlizando formuins
Y du::-ran,aq de pesos o por la com-
péracién con otras de candiciones se-
weiantes ya construidas,

Estus valosss se tomardn como base

& los calenlos de Jos esfuerzos qne
han dé resistir todas Jas piezas y ele-
mentos de la estmctum.

Tna vez terminade el cileulo y pro-
vcr,lo de la comsiruccidn, se determi-
para el peso de la estructura median-
te.el conocimienic det. de cada una
de-sus piezas constiuyentes,” y2 -2 la
vista ‘de sus dimensiones y de los per-

les de todos sus elementos.

. 8i este peso, asi determinado, fue-
ae idéntico al utilizado en et eileulo,
pe considersta la estructura bien cal-
¢ulada.,

Si; por e} ¢omirario, estos pesos ast
‘determinados Tucsen mayores que los
atilizades; se calocukarin aquéllos nue-
vamente, tomandelos como base, ¥ si
les esfnerzos ‘qie resulter para:todos
¥ cada uno de sus clementos sobrepa-:
earan 2 los limites admitidos de tra-
hajo en mas del 5 por 100, se rectifl-’
eara ¢l proyecto hasta conseguir' qile
los esfucrzos aneden dentro de dicho
limite, no reclificindose por el contra-
rig ¥y admitiéndose como buena la car-
£ permanenle primeramente utiliza-
da si los exeesos de trabajo no reba-
sasen del expresado 5 por 100.

En todo caso, después de terminado
el prnyc‘,m dele indicarse en su Me-
moria la _carga permanente exacta, db

ierminada de un modo DTECISO, ¥ de--

be comparirsela con K utilizads para

el cdiculo..
Articulo 2
Sobrecargas normales.—Los elemen-

o5 resistentes de toda esk-uctara de-

bea calgularse. para que resistan po
solamente a Igs cargas permaunentes,
chjeto, del articula 1.", sino las sobre-
cargas .que sobre-ellas .hayan de ae-,
tuar.

Estas subrecargas que cornentemen-
tc se colocan sobre las piezas de la
estructara y obran por ‘gravedad, pue-
den actnar ex formas vamas no sola-
mente sobre los elemientos que forman
aguélla, - sino {ambién sebre los gque
constitayen-los entramados de mairos,
tabiques, cubierins, étc., con esfuarzos
¥y -direeciones muy chversas que “en
cada easo particular deben -comgkder
FaTSe ¥ wvalorarse.

‘Las =sMerzos verticales' que schre

!as pieras achian se transmiten a los .

eldmentos resistentes de los entrama-
daos vertictles u oblicuos que corr.rhtu-
yen Ia estmctars. - -

Las sobirecargas verticales qué sobre
los pises, €5calerus, etc,, actian, deben
dreferminarse con Ja mayor eproxima-
citn; paro es frecuente tomar valores
ndmmdqs en la practica como méxi-
mos segin la utilizacién que de la es-
buctura haya de hacerse.

Pueden admitirse, sin que sean obli-
satoriss; las siguienles sobrecargas
por metro cuadrado, hien entendido
q-ne en ¢l caso de o utilizarse, s& de-~

hen jusiificar la variacién, tonlo sea
ot exteso o por defecto. :

Viviendas . 100 a 150 Egs.
Oficings ... . 150 a 260 —
Faificios piblicos. 900 a 350 —

‘Almacenes . .

Salones pard espec- '
ticulos .. . 4002 300 Kg
500 a 2,500 —

_En los casos en que pucda ocurrir,

. como pasa ca Jos locales para sspec-

ticules, rewniones, efc., en que todas
Ins personas concurrenies pucden-les
vanfarse simultéineamente, producien-
do aceidn de choque sobra la estructu-
ra, se incrementaran los valores es-
cogidos en un 50 por 100.

Sl se trata dc unz esbructura cuya
aplicacion no estd comprendida en la
relacion anterior, se determinari para
etla el valor de la sobrecarga unifor-
memente repartida correspondiente.

Ademds de las sobrecargas unifor-
mementes Tepartidag, antes sedaludas,
deben ienerse en cuenia, siempre que
se presenlen, las sobrecargas cencen-

‘tradas por su valer, las que solamente

afectaran a determinados elementos
parz cuyo ¢ilenio Lhian de tenerse en
cuenta estas circunstancias.

En el cas6 en que unz estructura’

haya de soportar los efectos dindri-
cos produecides por sobrecergas mb-
viles, como iransmisiooes ¥ elemcntos
de maguinaria, puentes-grias, efc., se

incrementaran las sobrecargas en un.

25 por 180 de su valor absoluto para
compensar las acciones dindmicas o
de chogque ¥ v:hratona:. por aquellos
producidos.

Articalo 3."

Sobrecargas accidenicles.— Nicve.—

Debe preverse Ia existencia de una

sobreearga_formada por uma capa de

nieve de diverso espesor por metro
crradrada de snperfirie enbierta, se-
ghin las condiciumes de nbicacién, es-
pecialmente de altitud sobre el nivel
del mar de la estructura de que se
trata, de acuerdo con la escala si-
g\nente* —

A5ikgs. pora wna altitud de % a 100
metros, |

40 kgs. idem id. fd. de 100 a 200 id.
45 kgs. idem id. id. de 200 a 300 {d.
50 kgs {dem id. id. de 300 a 400 id.
55 kgs. idem id. Id. de 400 a 500 id.

60 kas. idem 1d.'id. de 500 a 600 id.
65 kgs. idem id. id. de 500 a 700 id

Para aliitudes superiores, s¢ deter-
minard 1a sobrecarga por In siguiente
formula :

h
P =40 {1 4 ~—) kgs. X mt
560

siendo &t Ia altura sobre €l nivel det
mar,

Esia sobrecarza neede desnT ~peliarse
¢oando las cubiertas Tormun con la
horizontal un dngele igeal o mayor
dg 54

Si Ia disposicién de la cubieria pre«
sento zonzs en las cuales la nisve pue-
de acumularse, se debe temer en cuens
ta esia circunstancia, asi como lam-

bitn la- posibilidad de gue en algin
i46n pue- *

otro elcmento de Ia construe
da depositarse la nicve.

Ardeule 4.0
Sobrecarges cccidentales.—Vienio.—
Debe tomarse en  consideracion la

" existencia del vieflto que, acipando

sobre la consiraceitn, produzea en
ésta presiones de importanela, pu-
diéndose tomar como presion, base P
por metro cuadrado sobre una super-

ficie normal & su direccién, las six
guienles: :
Ldificios sttuados en una
zona de 20 kilémetros,
contades normsalmente, &
la cbsta.cvicreeen 200 kgs,
Edificios en el mlerlm‘ ‘el
pais ...l 126 *

La direcerbn general dcl vienty,
puede considerarse como formands
un 4ngulo de 10° eon la horizontal;
pero todo proyectists debe adoplar i
que <rea mas ajustada a la realided:

.en I3 ubicacion de 1a obra proyecinda,”

previa la msnﬁcacmn precisa.

Las presiones que deben tencrse en
eventa en los calenles, variarin seghn
los coeficientes de aprovechamiento
gue a continuacidn s¢ seiialan, torman-
do como tales las que se indiean en
el pérrafo primero:

Cubiertas. T e ssaios srsnssssnmsanarssinm

Muros.......- ) En h:asasm-banizadns;

-~

En ei campo.. .‘....‘.............-....-

{

Silt “BIE¥ e cerravsrrnrrotrmesenaone 1,00 P
Con nieve. cvecsiiesnranesns 9,60 P
Hasta: 15 metros altrra-...... 0,50 P
De 15 a 20 metros:idem. 0,75 P.

1,04 Pu

De 20 a 25 metros ideva......
. 1,259,

l{és de 25 metros’ {dem.

A pesar de las reglas indicadas, ca-
da proyectista podrd adoptar las pre-
siones y coeficientes ' de . aprovecha-
miento que. estime mas préximos a la
realidad, previa justificacidn, aumen=
tando o dismineyendo los indicados.

Debe tomarse en  coosideracién .y
vzlorarse o adoplar las medidas epor-
tunas, tanto en la disposicidn de¥a
estructura como en Ia nésistencia de
sus clementos constituyentes, el efec-
{0 de elevacidn de las cubiertas por
la aecionm del vienlo, que obre verti-
calmente de zbajo arriba cuando ‘la
disposicién del edificio lo permita; en
este caso, el valor para la presién del
viento . nonca debe ser mayor de
0,70 P, teniendo en cuenia sl peso del
elementa levaninda

Tamblén deben vn!omr';c tos efecion
de vaefo del vlentu, GAe el IGudTes
construeciones se; producen, en la
parte posterior a la direciomente azow
tada por &, en aniloga forma qoe
ocarre ¢on las corrientes de agua, in-
cremmentandose en este caso lus pre-
siones direclamente recibidas.

Debe preverse la accion del viento
sobre los clementos de bn edificio en
construccidn' sl no estar ealazadns de-
Lidamente, estableciindo i
necesaria; para cubrir este ric q,,o a-
be hacerse entrar en ¢l cifcitlo 1a pre-
sidén del viento sobre ios expresados
elementos con on coeficients de apro-
yechamiento de 1.25 P :

125 P..
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Artiemlo:-3.2 -

Sobrecargas: accidordolas, — TEmpe-
ralwe.—Este eleclo. debe tenicike. en
cuenia en cuaniss consitRcrioges per-
mita su disposicidn que los divemos
eleracnios de lgs mismos eslén afecta-
dos por. las variaeiones de tempera- |
tury por no.estar completamente: pro-
tegidos ¥ cubiertos- con wolros rmate-
Hales. o pertes de he constraeriéa..

Se considerara una variacion. de
temmpesuinra.de: 30° centignedibs.cer mis
¢.cn menos:de la temnmlurazmedm
local

Si en algin caso psrticular detar-
miungos elwmestos dela. construscion |
estayicsen prmwdos eR pakey, S&
consideraran wariaciones dr. lesyperas
wra ipnores guelay sefalades,, dejans
do al crilerio del progectisia sdoptar
los limites que. eslime mnxemente.‘i.
previa jusiificacién.

Analogamente ¥ si por- cansas es;.n.L
ginies los diversos elemenios de una
consiruccitm. esturiesen - sonetidis- 2
tempernluras ciiyas diferepciss  fne-
ran. impportantes, sc . féndra” en cpenia
esta circunsirnein: en. Jos cileslos de
aquclios y, éstas..

' - Artieuo 53

Sobrecargos ancdertedts. — Frenade. i
i arrenpre—Einel cidenlo-de toda-ed- |
truciura scbre 11 coal haysn: dée-ape- |
yaree o MOVerse. pucater.grias.e il
[iie; otru- orecanisme - Senrejaie;. Se H
“tfendrd en cuemtn, Tov Ssipmesre. en: Ia
defervninacién. de. ia secciém: de Eas |
vigos de_ apoye. wrmmnéiemhsi#
no tzmbién. en los. demés mmsném

i

Se calculardn los. esfnerzos. experi-
memntadas por-todos los elementos. de
Ia  estraetora,. comprobande. que. el
trabajo elastico eorrespondiente.al va-
lor mixime de.aguéilas no rebase los
Hmites. gquoe se' sefolan en el artfew

lo- 27
’ Artienlo- ¢

" Sescién_de cilculo.—EL caleald, del |

irabajo. elastico se realizaid. 1omairdo
las secciones nelan.de cada pieza; ues-
coniando. de la. sectiomr brnia. cnanlos

. oriScios.presenien. agquéllas. por roblo-
' ne.s, tonu.[lns, pasadores,. ele., .

. Articalol 100
Trabaie elistica de los pieras: Se

. débern. caicular por separado ¥y pEra

cada-pieza de Ia estruciura los-esfier-
zos- producidos- por-las diversas- can-
sus-de trabajos rormades y aoormales
resefErdos- en los articulos 107 ot 77

arbos: inclusive; dednéiendo- Tos: va

- lores de kos trabajos elasticos: corres-
- pondientes-

r milimetro’ cradrade;
empleande los- mélodes ¥ primcipios.
carrientemente admitidos- Cen. Ix “Re=
; sisteneis de- mterintes™, temdendo en-

: fin. elemento de.tma.esiructura metd-
Iica cstd sometido o esiierzos aler-
‘nativas de braceion ¥, compresion,, o8
coefitientes . de_ traobajo. mnitario, flin--
dos. segn. la. najuraleza, del’ materiall
cen. ¢l artignlo 27, se disminuirién -
-lizande cualquiera de las muchas (5r--
imulas estudiadis, siempre gue. seam
acertagdas. ¥ sancionadas por fa prics
tica, recomendindose, aunque no GO0
‘cancl.er preceptivo, la sigmiente:

i N
R= By = Kes. mt

| destprcendose:per: R:y-Ri los:corficien
e porrinly. redacide de -trehajes poec
& v B respectivomerste; Jos. avinit.os:
'y wmAximos-esfuerzos, a1 josque-en va--
for- absehinto: cxthr somctidos low chi-
| mewmtos consideradess.

preTe

Arifentd 130
: Eslz.w:os.:uundarms.—ﬂn elc-ﬂk:u
la-de 18 de: « chom.
. &nios. conshh.r_ve.n una- uiruelm..
| metilica quie. por. su, AGEagi2ion v, v2a--

! cwenta fas observaciones querse iedi-

cm-envlns mismos-articatosde los ca-
scrs- parhcn]&re—s qac: S INGIETOTER:

. Arlicdlo 11, .
P.nndnn.T—En" fros= fiadars- 2

lizacién. practica estan- somelidos 3:
esfuer=oz sienndarios, serén. en é tes
nides -en . coenta;, debiéndose. redaciar
los: proyecios. en lorma que-eslas es--
‘funrzos 0o existan o alcancen s mer
‘r.\m' irpertaneir

compresmn en el sentido de.su-longi-
tud, susceptibles de.experimentar fle-

Hucm a cansa. de ser aguéilta grande

' relativ “mcm a-srs' dRine b trans-
versales, el-tredaje clistice:: abdenito.

que con eHos esiar, rolpei ¥S,, HS
7 efecios. del frenado. ¥, STEIGAE dp Tas. !
* mdsmas:

A.menos de. JOSRRP- _dafns. Bien, con-
crelos. gue. permilag. obtemer esie.slsc—
to, se caleularin por la: fivmala:.

B.
¥ =-;6 - exc lb. cusl: B esc el empi-
je borirental ew Ellbgraewes- ¥ P ool
beso- did. preste 'y chtgn; sapotivedy:
t0do- el esfuerzor comesntredo: ew unz l
de fas vigas.

Artieate 7

Sobrecargas accidentales, —Blictie:
A& mentaje~=Si. durante: lni:eperscis. .
nes de moninje.de la esirnctura, asi

por cowigquler canme acridenteli

ooTro-
o transitoria. sigrmon: dex sue elesaens- | f
edoagzas:

[Aos estuviesen somastidhm s
nmmales que. Lrabxagar: o
lmsnrms en condiciones mis desfavo-
‘rables que durante el servicio normal
Ique aquéllos tian de realizar, se ten-
. dram eu-menuren-brm 1 00 o

AL : FAENCRRS: (R
.Lir_\dad de!. matem-Lda gma:  gstan, for-

.mdm.
T
mnn.mmo ESTATEC0: ¥ PEATPECD
Articule, &

Equilibrio eslilico. - elistico.—Te
be justificarse complelanvents la esia-.
bilidad de la construceifip: medilica,
siempre _que. como conseeaeix dt: M
accion de cansas exteriores. 5 preds”
producic ung variaciin. de: ke posicida i
“del conjunnio o pavbe.di: e bk,

hetoi] dgmmnz.dwaqnﬁ_: ; POTISns

et se mywitiplicard en toudss:
~CHSHUTYeRy. RT CORTEWEF SShmT -~ Bl 1 daqytal
tepdepeiss pea de: las. v

CREGNIREN:
rios: eoeficienies: do- ammmm_

¥
prac.hca, pero s¢ Tecomienda, Sib.que:
este indicacibmiengs- caracier. pEESED-
tivo, el siguiente: -

E I+M‘XNX’

nmﬂmmw

que._ mmnmm
“de las pigzas consideradas con los
elomentos vecings,. la.
analogar-ente otro factor mumérico
.que deps nde de Ia calided del metal;
Jlas letras L yr deﬁg:n respecti-
vasmendes: ia

ty, el radio de gire miuimv de la sec-
.zién en que la pieza esi susceptible

A titule..dor chemploy. st imiicon -
cientes M ¥y N en varios cases e

"B = OIS g, ol biextor g
—0.0003 pam el fandido ¥ bic--
m,
mﬁ;wd ACETO- hnxbﬁn.
- v ferbiceder 42 [
Exfrertos diemaﬂm.—(!umdb 3k

n
-

1a.letea. Ny deaigux 7;

oe-la pliew | -

see unen: eston: esfnetms.sg»
gcmdm!os«sa Ics producidoc por- la.
Cargs: per £AE RO
. madesy q&mmwtatéennn:_spo'lﬁ&-
los limites, da tmbaje. de. Ias: piecz:
consid

Si 6 nmen.. aﬂuemés. los : esfirans.
fpm\dmdns B Tas. sob TECANERS. m‘ o.-
) los.. angnenios., ek ios; limites.
d&im‘hdo wnlrﬁm alcanzar: 6] 3T par.

AT ST

. JUSTIFICACION . BE . Lee EETARILINAL.

.ntmmmn-en‘ mfa"lm:

meltriales;
ides -dentro; des kn escale qrwe;-
| comenzando en ¢l hievys: injca tepw-
mdm&mm
pml-smmum » oondb
m

- cifia, Beks gnahusz efertnatan, pRx

710 MENOS. o0 AL MZE. Pk cad&iul&
e, weinticinep. () piezas iggsles. &
Tsimitaeas, ¥ silcads Tno- ae ESns oS

*taviers compucsd drmxmr—mmm‘
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387 .

ﬂ&;uezas, se ensayarﬁ..- tsmbaén cmo

veintfehret ($5).
‘jos nuevos cnsayos- ho. fuersn satis-
fagiorios, ¢l loie 0 lotes.correspondicu-
Ehee sergin dbsecHadins

Apduth. T8

Plaltstavss—ay. Broebas dib (recidm
Lm pruchas pors tacciine consistirde
are deterrnner 1x exegar de podusne por
ﬁaz:uén wdizecta v chiadargamientoumads
sy penportional despuss:. der 1a: rox
furs, tanto enelisentide ool lanines

" yrezean gnetas, 2 ensayos de plegadn
. post roedie- del murtills, vevifiedn dose

| okl cum Ay e prrobetas: der veirte: (BE3:
¢ eortimmtrostdelonsil tees (3):de-

Jox: doss detla

&; | cuenirert eicontnotag.y qm!a‘:rnw‘

. separsciér detlas. cpraniexteviores: des
| CREBEO TECESL SR £S5

Panronado.—Otra barretﬂ des vedms-
160 (287 centinetrosede loogittd:yranis
Redtes sed prlegar® m»fmz;-&e:mma
Sapale «Ie 90 (moventsd ! Nimmummigeion

durariecesth: proebss

W crane g:rwmmm.
Tassweyedasdepe '
asfﬁwd:e i priernys destinadiassal.ete
s L serchow; dex Sords v

enyeranchoeserinrizeonw signes -
Treinta {30) milimetros para iasq:ﬁe-
Za5F detres & Az roitwetsoet dex e5-
" Vedrteimen (253 nritimerteos: hu
riézw wmwwmmmm

- P (2 liamtros. pare o pies
zas de espesor supeborr & M i
Taetres.

Las barretis” A% emsnyo deberdn m—

rreitiwetrossdiecton

perrii
mw*mdfeuawrev

b
1as dﬁescmﬂosﬂ% sl limtrous: se

Jrard- barretariss
{106) milimetros ds longitnd. En con«
‘secuencia, siempre que el ancho de In
sezp patmita seortirt ent este seretidér |1
&auuse»&hl(m«mm& - Loty -
tad, podrin exigirse. los ensayos & In
travctdireon sentido~timmversal.
Las-probetas no deberdn str recos
¢idas. en ningdn caso.
Ths catferasio. W de las o
- ‘betas se acomedarin a B disposfcio-
nes de los drgancs de sujecidn dela
maguins de msss’yig, de sr:;t}':cibn TR
tanguldr, por e ‘gene ¥ paxni
el enlbce de dichase caberzast con” T
seccidnf restanie de'lir. probatus se ps
aran!é éstas de suzeste que Ias supees-
Heies corvay de unién tengaR en Su
mavidisni radios. de-18. milis

g Arryroey

slemﬁ'; H wwm ‘coptthaEtian: ok
dnaxiw s«mc%ﬁn“recﬁ»&l&w- :

Sam»ts&as Iag protiethe. g~
ometilies derEhreotaTe:

esferzns

irtreiiety wrseis

Wﬂﬁm tmadens
dz-*wmﬁwm, - A T

i IS,
I i memww
p'ataskos swsome&ré’w sy que m

errpm}:mns toraades enles pulastvosy
tante:en etisevtide - dEt i Hirdo vonso

parg los envayos ni. ity temer res
dondeados sus bordes langithdifalésy.
irrieamente: 5e°
Yoo maten por-theditedetac B

memerrie Fastdret rofy cerezy size-obss
LU WY SR SnenerpiTHY e aguw ar He

) tergtmtum*d&vﬁxrﬁdcﬁo (28) gradis
eparadas 4o este modb T prow
Petae, delerdir poder thner, sio'pres

- rarcuyo ratic.neetio injerigrmentesey
pncn e qma"el Eruese: dér Iz e

ritbude 5.

“Mutérial pertflodbr—a) lﬁmb’mm
thaoetsic—Se sacariir probetis em la
forma” imitends anterioramente e Iy
slogizi go trate do Snonlos, ¥ endal
. admg sl se ‘tratés db- prezas en T, !in-
ble 1wz Inestadose-la-prosbos o
9mmmmswdwwhmah,

. prochas . ipse. deberdn’ daz. resuitades.

" 1dénti mwh&sﬁﬂmm R

lastros.
Ii bY Bracbos-exfrio.—Secinsdas niss
w?mm:ﬁw&&mmw
8.4

€}t Pruebas en culienie—Angubs.
Contnuna dixlas alas de Wi frozo de
ingolo cortado de mna bmrTa se fbr-
mark on maeguilo cilindriée, cuyoeje
serdiperpendicular ai pisse de la se-
gunda ala po curvata, y cuyo didme-
tro sea igual & cingo veges el anahn

y *Mwmwmm k
el mmm

comdo

rrara hasta gue 133 carss extériGres’
.de las dos | e Angulo
dex 45 .

<. Badss. esthe. proehas, hixs &i.‘rpode:
realizarse: sinf que S presenten. rendic
Anenss geietasoi, desgrraduras-en. [is

Se comprobars.si “Josatraros:. 42 una
comiptiors previamente.rotse sueldan
* fhothmentes sngpsise deformae cm.pat-
16, . Jublensde. presentar 13 soldadura
o restvencisamdozrala de Repleza

. amtes de. s Toluerar
Barrer. en simphe: ToSe. encoryard
sniburmmnents: con buen resufiade. Ta
extremided do una barra. en. formik
451 que.el- sdoin quede plana, formdnr
doze con- ln cabeza wan superfisie ci-

yor

1 radio :gual & cfheo veces T aitum

(87 de anche, punzonada ems su-peerily |
que*l&s ooras eﬂmm formen un ¢
tie B¢ endidirra: dibenie monifestaese: |

e+ Prluebee dtt lemple—Lozs vasay |
you de’ 1o+ 361 aenro sat cfbeiarate. |

toderard guet-Ihs dmpu- |
Last probetsw: se caléntarin® umifore |

m:*senn!a da roitirn, e crrvatls |

[+ thetdtad w‘}mim&"w

g

l!mlﬂm de wt caarto: de ciconlo,-con

Barmamd’ﬂb’;o-fmm UG em-

: pezard por hendér en ffio la exiveinde

: tosirpiay
| aneliog. phg&ﬁﬂmzfmrwm‘w - dad.

de wia-berrm, 4o mastesa gue:la

* hendidtmoe. divide long tadinmdments el
- simo. eni Gos: paries. i@nalis, . e, uoa.
. longitad: fanal & tres. veces. 1i alfura
. Ia barreta plegmwﬁxmﬂmm« &

del I secmdn ransverssi; . pan sefiz.

Dl et Limite . de: dichos beudiduca. se.
| olpripge Ger AIteRABG BN DeGoRRe - age-

jerve oo ot abine e B pieza. .
Tiraw wes restizada esla, GIL- 34
encorvala con remlarﬁdad una le. kg
writmdes: die la'»b-rra, hastasque 1o dis-
fomvekn: emire: Jos: berdes  interiowes de:
Tass dos - partes- dag. en- jni oxkre-
i et - derlas: mmmm) FE o

T dzbmmsﬁnrmm

Tantrié
| pruebas de aperiars ¥ sierte. de. 368
" alas, en iz misma- forma y condicion
ereelnoraal’ Las:probetis preparsdds

nes que las anteriormenie prascmns
m!mmlas, todas-ostas pF
T der Gerr resintados iasnticanenier

Savprobdes.-
. : Avkionio. 18~
 Bigres: redbrdos peree roblores; - e
soekbres g fomERBE - Fiow tFORES: COTF
thdoss db lay Hrrras Habrltr 482 resis.
tir el plegado 2 noventh: (U7 gradosTy
ser enrderezados: degprés’ ST presen-
tr xﬁﬁwsmr de priems,- -
Ser practioarin: ewsxyos poT tag
CtY pare «iﬁermnsn’el‘ weﬁm"eme i
by v ol alaTmamiente: TODOTCIo
koo Sadamdt =4 primeton g D5 ki
1ﬁgmmns por. mn?” de - 1 seCRioNT
primition ok Yau Harra e se ewswyn
¥ ds 2B por 1507 of slurgassienit. der
Ta misma. Su limife maxnno de efns
- Ieilngramos
por m’ o su coeficiente de caliv
d.ad, de. 11,08 .
Articuly 19,
Hierro jfundido —BL rkerrs- -fundide
SET San0 ¥ perfectamments mol-
daado. Las. piezas que antes o despnés
del ajustes presenten sopladuras sus-
#s de alterar la solidez serdn

" dboheladus: Las piezis deberdm siemi-

?re estar recnuocldas antes de ser "o~
meadas o

Las piems de mmm&ms&mm
Hardn port m&ﬁm de barrstas. cortadas:
em 1n piezz: misma cuandos st J0¥ma
serpreste a el ¥ en caso. cpnirarity
cortaday e fEL0 en hngotes coiocmss
1eﬁr}x3 arena seca, Al zmsmo tiempo an

ensayo ceEsistich.en ana prrebs
]mr fraceron,
Proedioe m‘l“‘m
ﬁrmrmm Wc«h&lﬁm
rosTiimettnes

m ﬁmﬂmy‘ m&n

m:w!m et
m rﬁaﬂ%y o Hawe die saer limfevias
" pesT s
i . 1500 e

Alargamnenm después der Yierotbem
8 por 1

Ses amtam,wsm embargt, uoa to-
lerancia de. dos. (21 z&gmmos 03 I

5 dE. ot (5 aﬁ;” 13,{)({i kingogl:n-
mos), sicepre que-el afargamiénie co-
mrespondienie - sea. por lo memwos de
siete {73 por ciento,

Se acepiard Izoalmente una toleran-
¢in da uno {1Y por ciealo ¢n el aier-
gasnignto. {0 seq du 5 por 100}, sem-
pre gmue I carga correspondiente de
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.iura sez por lo menos de dieci-
de (17) kilogramos por milimiiio
raadrado. :

i en un primer ensayo las probe-
:as np dicran resultades -satisfacio-
+103, se podra hacer sufrir 4 todas ias
piezcs v al lingote un enfriemientio’
icnto, después de lo cual se ¢jectla-
a4 una segunda seric de pruebas; st
aste ensavo diera también resultados
ipruficientes  sevdn  definilivamenie
desechadas todas las piezas de 1a co-
kada. .

Lsias prescripeiones son dnicamens
te preceplivas para aqueilos elemen-
1s gue para sU determinacién y elees
ivn de dimensiones sea preciso el
dculo no siéndoio parn fodos ague-
s clementos de caricter dacorative
u ornamental. L

Articulo 20,

Acero fundide.—El acero colado de-
beri ser sano y perfectamente. nol-
deado. Las piezas Jue zntes o después
del ajuste presenten sopiaduras rus-
peptibles de ulierar la solidez sy an
desechadas. Las picras deberau . fern-

re eslar reconocidas antes de ser o~
ocaflas en obra;

Las piezas de acerv moidealo se
probaran por medio de barrstas cor-
iadas en las piezas mismas evando su
Jorina se preste a ello, ¥ en casc con-
traria, rortadas en- frig en HnZotes co-
tados en arena seca, al mismo tiem-
po que las piezas. :

Los ensayos

comprenderin ona
prueba por traccidén ¥ otra per cho-

.17 Abril 1630

wa) Pruebus por lraccién.—Se .elec-
tmaran por medio de probetas ci'in-
dricas de eiento eincuenta mialime-
-tros cpadrados (8,600150) de scecidn y
cien (100) milimeiros de longitud,. so-
metiéndolas 2 ensayos de -iraceidn,
" euvos reseltados no ban de ser infe-
riores a los signientes: .

Carga de rotura, . 45,00 Lilogra
mos mm/2, - : .

Alargamiento después de la rotura;
18 por 100. - ;

Se acepiard,.sin embargs, uni lo-
lerancia de tres (3;00) kilogramos en
ia earga de rolara (o sean 432,00 kilo-
grames), siempre que el alargamicote
correspondiente seq, por lo:menos, de
veintinno (21) por ciento. Se accpla-
ra jtualmenle una folerancia de ires
centésimas en el alargamiento {o sea
15 por 100), siempre que la cargs de
rotura correspondiente sea, por lo me-
pos, de cuarenta ¥ ocho {(48,00) kiio-
gramos por mim/2. . .

L} Pruebas por chogue—Las pIo-
belas de tres centimetros de escuadria
y de 20 centimetiros de longitud de-
beran sopertar sin romperse ¢l cha-
gus de una masa de 18 Kilogramaos,
cayendo de altura variabld de &inco
én cinco centimetros, desde un melro
hastz un metro y medio. El pezo del
yunque . serd, por lo menos, de ires-
cientos cincuenta (350). kilogramos, ¥
]2 distanciz entre cuchillos de apoyo
de la probeta, de 156 cemtimetros.

Si e¢n un primer ensayo las probe-
tas no dieram resultados satisfaclo-
rios, se podra bacer sufrir a todas las

- gunda, sefie de prucbas. §i
| sayo diers- también resultados ipsufie

-misma colada un recaleniemiento seée

guido: de cn enfriamiento leaio, des<
pués de. lo. cual se ejecntarid uad see
este’ enle

cientes, todas las piezas de ia coladd
seran.defnitivamente deseckadss,

Articulo 21. R

Acero forjade-—Este material debis=

ri4 esiar exenio de toda clase de de=
fectos v satisfacer a las mismas praes
bas por chogque que las estableciday
para el acero moldeado.
. La carga minima de rotura ¢ .08
epsayes por traccion deberd ver de
eincuenta ¥ cinco (55,00} kilcgramos
por ‘mm/2. de seccién. R

Los rodiltos deberdn poder soporiae
sin experimentar ningana deformacidn
una carga  uniformemente repartda
correspondiente a_cuarenig (40,00} ki
Ierramos por cenimetro cuaarado de

seccién longitudinal por el eje del o=

dillo. -
Se podrd comptobar si esta condls

_cion esti cumplida per medie dd
pruehas, ya directamente sobre los To-

dillos terminados, sea-{en ¢aso de im«
posibilidad) sobre muesiras acl mise
wmo metal de 30 centimetros <z longin
tud, por lo menos.

Articulo 22.

Resumen.—Como resiumen de euans
to se expone en los articalos anterig-
res, las ccudiciones que deperr curde

1 plir Ios materiales gue eonstitnyen lay

piczas que forman una estructura es

Hue: piezas y al Iingole de prucba de la 1 tilica son 1as siguientes: . )
. TRACOION o _ -
Valor minime - Valor minjme Comipresién Carte
MATTRIALES - ) - de Alsrpamiiento { Limite minimo ide] coeficiente de| carge minima de! o dronchadwa
- i coegn de roturali™- -+minjme |- aparents ecalidsd . rolura . transveres!
) . 4 -proporcional | dee ticidad- R PR ’ .
: R:Kg.mm‘ A=Y, R =Kg mm Bk . Eg. ma® T Eegs mme
filerros v acercs fzminados,.. .. - - 38 25, : 25 ¢ 106 | *
DNarrae para roblones. ....ivaus 36 L -2 11,0 R 27
Hierro fondido . 15 1 LI a0, » . .
Acero fundido . . 5 18 2% 9,0.- . 100, S
Aceroforjedo . ...iesiiiaimnas 55 20 2% “ 126 L 20

Articulo 23,

Realizacién de log ensagos.—L.os en-
sayos prescrilos en todos los articalos
anteriores podrin realizarse utilizan-
‘do mAquinas propiedad de las fabri-
‘¢as abastecedoras, pudiéndose exigir
por los Ingenieros-Inspectores que &i-
ehos ensayos se realicen en alghn La-

retorio oficial, especialmente para
aontrastar los resultados obtenidos ¥
asezurarse del buen funcionamicnte

g aquéllas. .
Arifculo 24.

 Aelas de les ensagos.—Se redacta-
#n aetos de los resultados de iodos

acerps ‘de’calidad ‘especial ‘en foda o
parte, propondri las’'condiciones de
trabajo del- fuévo miaterial, segun su
cemposictén ¥ caricteristicas. funda-
mentindotas debidementel” 7 ’
Articnlo 26. .+ .-

Presiones sobre los apoyos. L ans-

tentagion de Va-estroctura debeireall-

elemento e la construoccion, general-
mente de fabrics, las rezccipnes. -

tos d¢ apoyw ¥ €nlerrenc o dichos
tlementss ge fabrica, siempre gue ia

asles ensavos, las cuales, suscritas por
ias Ingenizros que Ias hayan realizi-
do, se cunservartin para su consntta
sunwpre que fuese preciso. :

Articulo 200 -

eaneciales. -5 el stor el
d: wna esiructura estinnse
e para Ja obra ¢ epico we

Hpveil

presion enltariz resultante asi-lo jns-

para reperlic dichds presiones a su-

| pecficies was amplias, ¢on-abjeto de

consegniv que dichas presiones no Te-

bizsed Jos 7]

whrueeisn exign. )
wlo e lrate de ferrefo satural,

-

zarse a teavés de aparntos de apoyo, |
los que irgmsmiften alferreno- w olro |
“ Deben infercularse emkre los apava-

tificase, sillarcs o macizes de {abrica |

s -que las dormas ‘de

- dad. de ¢ste marcark ¢l limile que dé-

be establecerse; si se trata’ de elemens
tos constraclivos, n¢ se. rebasardn lag
simuientes por centimetro cuadraded

Sillares de gramito........ 45 Kgy
Sillares de caliza.... . 30 —
Mamposleria con cemento... 28 —
Hormigon en masa ‘de ce- '1’3:

MENI0 ooenninaniianens
Fabrica de ladribo...... o 10
. Las dimensiones de los apuratos 44

| apoyo, sillares, -macjizos intermedioy

etedtera, - Ze - calculaFan - ieniendo ex
cuenla la carga perimanenie ¥ sobre-
cacgas normales ¥ aceidentales; o
muy importante no olvidar, por 1a [re-
cusncia con que se presentan, los dese
centramientos de Iz posicion de 13
cargas sobre. aguelios sillares o mach
108 fe fibrica; dadas las condicionek
de la resuliante de todas las compo-
nentes. qae,- s transmilen, pudicndo
llexar. en ocasiones’ a producit fopsie-
nes en acuéblos, las Gue em BingOR e
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mento deben rebasar los, limites ad.
misibles. ’ T
Los aparates de apoyo, asf como
los extremos de las piezas apgyadas,
se seelen unir-a dichos sillares mael-
305 o fabricas por fuertes pasadores,
que son los lamados a transmitir a
los mismos las tensiones que pueden
presentarse. | :
Dichos pasadores deben ecalcularse
1o haciéndolos trabajor com un coefi-
eiente superior al de 11 kilogramos
E" milimetro.cuadrade del cucllo no
eteado de los mismos.

Articulo 27.

" Coeficienles de trabajo de los rnale-
yiales.—Los coefieientes limile de tra-

. bzjo por milimetro cuadrado admiti-

dos pera estos materiales, sern Jos i~
&uientes:
Acero laminado; T
11 Kps. a la extensién o compresidén;
$ira reducido en un 1/5 guande 2
trata de cortaduras.
Agero para roblones:
$ Xgs. al esfuerzo constante; si se cal
cntarn el esfuerzo de arranque de
cubezas, se reduciri este irabajo
en 1/4. .
Hierro fundido: .
10 y 2 Kgs. a la comprensiéa o exten-

aidn. .

Acero Tundido:
1% Kgs. a la compresion y 8 a la fle-
. xidn, -
Acerg foriado: ..
42,50 Kgs. a la exiensién ¢ compre-
- _sidm. -

Se entendera que los coefleientes de-
finidos anteriormente sz refleren siem-
pre a:la seccion minima efectiva de
cada Hiezs, dospuds do haber sids des-
eontados los orificios para %os roblo-
mes, ternillos, etc.:. - .

Se evitarf siempre qgue el coefcien-
te de trabajo exceda de-la mitad- del
timite aparente de elasticidad.

“-Cooapdo, por 1a adherencia de los

imorteros con los eiementos verticales |

de una estruciora, los forjados ¥y re-
Ylenos que dentro de las célalas se es-
tablezcan poedan’ dejsr de actuar por
todo su peso sobre-ios elementos pe-
sisientes de la misme, se puede adrai-
Hir para éstos, coeficientes de trabajo
superiores en an kilogramo (1,00) a las
anieriormente. establecidos, siempre
mue de nn modo preciso’ se justifique
13 favoraple disposicién supuesta, -

Siempre que’ las piezas que antes

se estudien estén sometidas a estmer-

EGs_allernativos o de pandeo, se_reali-
garh ' en ¢l cocfleiente antes sefalade

1as reducciones que se prescriber en

Jos mriicuios i1y i2.

1Si se toman en consideracién los es-

fuerzos secundsarios, se puedén fncre-
mentir ios anteriores coeficienies en
lu forma prescrita en el articwlo nid-

mero, 13., )
g Articulo 28,

C-deftcimtes de estabilidad.—Debe
eomprobarse la ‘estabilidad de toda es-
tructura métalica como consacaencia

de la accién de chantss causas exie-.

riores sobre £lla puedan actuar, cargas
permanentes, sobrecargas mnormales,
accidentales, ete., teniendo en chenta
que csta comprobacion debe realizarse

‘0o ‘solamente: para la situacion - final

& - lu- constraccién;. sing también: ¢n
-diferentes fases e so construceion y
mentsde, elig’endo las mas. desfavora-

T

En. pinghn ceso el coeficiente de esla
hilidad’ debe ser menor de 1,50; si por
circunstanciis espetiales e inevitables
fuera preciso canstruir alguna estruc-
tura que no curmpliese esta condicion,
deberi enlazarse o sujelarse con ioda
eficacia a Ios apoyos para evitar ‘el
vueleo. .

' Articulo 29.

Construcgiones de eardeler provi-
sional—S5i se tratase de estructoras de
eardcler provisional o transitorio, pre-
via justiicaeién, - podrim sdoplarse
coeficientes. de trabajo superiores a
los expresadvs en los articulos ante-
riores, siempre que sean menores que
el limite de elasticidad del material.

v
DISPOSICIONES DEL PROYECTO
Articulo 30.

Disposiciones ‘generales.—a) Se
AignonArin Jas estrucluras - en forma
gue todos los elementos que Dm0 pue-

an ser cubiertos por las fabricas y
materiales que para su rellene ¥ for-
jado se coloean, seam accesibles para
la debida vigilamcia y posible pintu-
ra con objets de mantenerlos en buen
estadn de conscrvacién, cvitindose a
toda costa partes que durante ¢l ser-
vicio no puedan ser visitadas.

Los diversos elementos de-la
estructura en los que pneda depositar-
se agua, estarkn provistos de orificios
o ranuras de desagiie, o bien so relle-
oarin de meteriales que ne la ahsor-
ban, 5i no pudiera adoptarse aquella

disposieion.

Articulo 31.
_Construccién de las estructuras.—
=) . Siempre que 3ea posible, & pro-
curard que la disposicién de la see-

cién transversal 'de las piezas sea si-.

métrica, coh objeto de alcanzar Ia ma-
yor regularidad posible en la trans-
misién de los esfuerzos.

b} .El espesor mioimo de log ele-
menfos resistentes que constituyen
una estruciura que por eslar e con-

tacto con el medio ambiente pueden .

estar expuestos e 1a oxidacién por-falta
de atenclén zn la conservacion de los
‘mismos, seri de siete milimetros, tan-
to se trate de palastros planos, perfi-
lados, efe- R

©)  Viges de atma Yena—1° Eles-

pesor de_las almas de las vigas de es--

te 4ipo no hajara de 1/160 de la al-
tura o_distancia libre de aquéllas com-
prendida entre los bordes inferiores
de lzs plezss que constiynyen las ca-
bezas. . o

. 2. Fstas vigas deben esiar dota-
_das de montantes de refuerzo de sus
almas, en ambos lados de éstas, en los
apoyos, ¢b los pontos de onidn de las
piezas que {ransmiten las cargas con-
centradys ¥ er cuantos lugares sean
precisos para conservar 1a rigidez de
aquéllas; siernpre que el espesor de
éstas descienda del snteriormente se-
fialado, se.colocarin montanies a dis-
{ancia minime iguai g ia aliura libre
de.dicba alma. - .

Estos montantes se colocarin ajms-
tandose al perilf de las vigas, bien con
acodillado de, sus extremos sobre los
espesores de los elementos de sus ca-
Yezas, bien por Ia colocacién de fo-
‘rros, siendo preferible esiz segunda
disposicidn. .

Se dispondri_en los elemenlos de

‘ las cabezas, asi como en 59 alma, las

eobrejuntas precisas ea los elementos
de uniéh necesarios para la completa
transmision de los esfuerzos que han
de resistir.

3° Los palastros que forman las
cnbezas de las vigas compuesias, se
Yimitardn para que Do s extiendan
maas de 150 milimetros del cie de la
Yinea de rablones de unién de dichos
_palastros con los angulares que cons-
tituyen agquéllas, ni mAs de ocho veces
el espesor del elemento mas delgada.

d) Vigas de celosio—1.° Se upli-
caran a las cabezas de estas vigay Jos

puestos.

2° Las. vigas somelidas a esfuer-
zos de compresion compuesias por
elementos aislados y separadoes quu nd
cuenlan para alcanzar la resistepcia
debida con un alma lena, se snlaas
rin con barras de celosia que, enlen-
do aquéllas, consigan, con su perfzota
unién, evitar el pandeo parcial. _

Se procurard gque las dimensiones
de estas barras se ajusten a las 8k
guientes proporciones:

Sus cspesores no descenderin de
1740 o 1/60 de la separacicn de sux
roblones de unidn con las cabezss, se-
gin que la celosia sca simple o doble.

Si anchura o serd menor de 40 mi«
Hmetros vy Ia inclinacién de las ba-
rras; con relaciém al ele de las pie-
zas, no quedard por hajo de 43°.

Se colocara eclosia doble cuando 1z
distancia entre los roblones sucesivos
en cada cabeza para la union de lay
diversas barrzs de una celosia simple
sea’ mayor de 400 metros,
8 e)—Plesas o barras sastenlande

eristales.~-Cuando en una estructurd
existen piezas o harras de_la_misrag
que hayan de mantener cristales que
sirven de forizdo de las células sime
ples correspondientes, deberin caloas
larse de modo que, ademés de la re
‘sistenciz necesaria, no tengan una fte
cha mixima de 1/500 de luz de cdlcn
Io de aguéllas. -

) Vigas de rodadura para apoye
de paenies-grites y columras para su
" resislencia,—TEanto en el calculo come
¢n el proyecto de 1rmas y otras, se ha
de tener en cuenta Ia accidn dindmi-
¢a producida per la ¢irculacion, fre-
nado y arranque rapido de las mise
“mas, efeclos que se suelen calcular da
un moedo aproximado por la férmaly

B
—_— T s
LT 20 .
slendd P el pese del carrillo con ear-
ga maxima, obraudo sobre nna viga
atmRada. -

Cuando un mismo apoyo lenga quoe
sostener dos o mas puentes-grias, sdmw
32 ‘tomara el 88 por 100 de la suma da
los efectos mAximos caleulados, simul-
tzneando la accidn de todos ellos.

g} No conviene proyeclar, couie
no Sea en cnsos excepcionales ¥ pree
via justificacion, célulos elementales
que hayan de ser forjadas con fabrie
cas de ladrilic ordimario con dimen-
siones snperiores n lns dedecidss da
la siguiente férmuta, en la cual ¢ ox 8§
espesar de aquel forviado:

1=25 X ¢
y sicmpre con la condicid
B superficie maxima de ag
pase de la siguiente:
= 140 X ¢ — &,

mismos principios anteriormente ex-
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eTy TEEtros. - - | e csa anguliies, o Ins | meate. L R
Si el relleno o forjado se seell des, existen ezificios al: Iresholifa Lot extrowes e Ex plezas eus
can ladrillio srm ighn arma- apkias alas,. Ia: ia rixices ot Fa estrmeinra - Fem de pre=
& o cualquier material . se. de- | eqive. ceniros. ¥ orificios. de wi-sla | paravse” mediznte corfer parx dariey

terminars b di o de-1a eelate y | podek legar o1 dobile d& Ia antes of ok’
e dedacifs en i proyeeis; esios cortes

In szuerficie del fociado pars g estp
anede ex todo memenle g 1as. raejir
ses condick de WoIn W ©Sc

Arriosiremientos; — Se dalien- esta-
blecer arrfostramientes fransversales;.
Yongitudinzles, sutietentementer resis-
fenles para comtrarresiar los: efectos
det viemto, entazande o diversos.-ele-
menios: cerchss, jicenas;, vigss, ety
parn  constituir un cenfinte. estuble,
mediznte la-umivn: de-todios eBon. L
piezas de arriostramientos deben Je
ser’ rigidas parx  residir  eguelles
afestoz, ne sobmenie dorste of mons

taje.de lx estructers, sinoy privcipal |
mente, cumndg: &ty B enenendre: €0 ‘

servicio. .
Arficrdo 33, -

Apargios de apoyo—Se dotark: de ¢

aparates de apoyo. . fodes. Jos. elemen-
tos de lay estructuras, metdlicas que,
como canseeuentia de Jos-efeclos. pro-

damcistos per las watiaciomes. di temke |
gerafura o coalmiier alre. defecto,, de- |

ben - pernsil es . MOEIIRNIOS, dila-
taciones, cosiracciases, eif.

Iguelmente debe proveerse. de. and- |

lopas Gispesiciones a tedas. Ios partes
de aquellos: que, pSt LeBLT. (e enlo-
carse sobre les [Abricas: @ terremos. 4@
diversas: clases,. transmitan: reacciones
cuya. cuandia per. maidad de. superfi-
~ie. @0 debn Telusar dumao s &
mites.. .

debide. ¥ pusdon ser wusilados ¥ con-
- servadosn.

Cuando se trate de efectos debidos

a las var omes  de poop au.._teen
elementos expuestos inlegramente a
pllas, deberén disponer de la posibi-
Cpjad dms Ehcanec e
60T metrax: o melwo, ek,

Si los elementos de que i beeka
e estuvieseT TETRieiINEINE . SNpDES-

Asticglo: T

Boblonmade—Las umiones. Y anlaces i
constila-

de: Tas. diversas. barras: quis
wen Q0% esiucinm, se repisain-gor-
medlo- de roblanado, atilizando soka-

mente torniites eox: earictet: emcel- | o

+ional. . N
L distancia eatre ceulras de los-

srificios para rollones, no seTa-TENOT §

Cuande sc kate de wnir varibs pa-
lastros o planas enfre si, se coseran
por robiemres cuyw: dEtancia -

-
| qaier direccion; o sea: mayer- de 306
miimetros: - R

Ef piezar extendids conrpaesiss
g dngplos o perifades, se odmiiied
przx distrreid de- 30#mitiveciros-entre.
Ioe robilones qee-los: gspgaran ¥ ODeR

T distancix ewtre el-eemtro: delblori
ficio para un robdém ¥ el borde del
elemento coside, no serd mmenor de 33
milimetros parx kos robloves &e dia-
metros superies @ 39 milimetros ¥ 25
milimetroz para los de 19 milimeiros
O RETIOE, ametis,. B

Bicha disfanciz nor serd mayes; co
mingls. caso, de ocho. weres ol espeamr
de} efemento. cosido. ' ’

El' &ametra di Jos roifonss qoe-

bayan de-ulilizarse pars 1 uciog o
esensdins o pecfilados, ne pasard, de B
enaria. parte de I, anchnrs del alz de

aoianes sk senlicen artcnladis, wiiB-
smdo  poradarcs. ankrzande:  piEzas
unnnsta&msnnpls, deben. xefnazar-
. ppEe: I Sed P b znw
de unién de cada una de. clas. pees
que su resistermis no-guede disminod-
da_en minguna de sus partes.
Cos puisa i)

vr Geben ener I or-

. gltnd.necesTria. prara que, puedim esfe
Hfecer el debidn eontacto de Hov pie-
zas mmidas, enr eF fin de- evitar ool
mientas Dierzier & elfax.

Ae tres veces my difumetroy W IRYAT,, CPEe

on ¢l sentido de- JonesfoerTos: & QRE: 'B
e Liw i

de 150 milin
‘ormadas por periitatos y palastros.

frio .con tijevas, cizallas, ebe., fendcwde
¥ precmcibn, s oo hace con of sople-
e oxidrice o coalqoter efro: proeceds
orfero qoe allerela estrocterer del-ste
1, dé dejrr-las pieras com creces mic
nimas. de tres -€F mrifisetros, qoe: se-
ran cepilladas, fresadas, limadas, etc.,
no redlizando esta operacion si se tra-
.

procedimiento, §erpre qae TroSé pre-
prietay n- rarrs- et ¢l ‘Thateciak
© Pedis 1as pieras o dlomenton que
pars su preparaein abteser side ob~
jto de calenferientos: o quie’ Do rea-
fzarse clfas determiandas:

2 operas
Sowes St SESTYESN | [ ——

_ e estas
- i e reeonecerir debidamedste pas

ra hacer desaparecer las posibles enn-
tingenciad de ague¥ teatamieoial.

e e e en fodas T pls-
zas los orificios que deban abrizse pa-
ra el paso de los: = Sorniilos,

pastdores, o, seanmierearin sqoilla

mediante punzenado o taladradw: con -

barrenas, empleandess este: pancedi.
mrewto. en 1% piczis Gb arint o wmia
delicoda y, sobre todo, cuando-tagon
i EERitwe < 0 J0 )0 Papaie- Baen B~

o ohiomes: o tarailis, kot ua
di irg de 18 milisasires, yrooh coxr
=2 . '

{  Cusnde s emggice: o punmonein: do.
e s :

pes. sialaday en Ios plinoy efe-
oucHn. i def progeelt; se o
Tenturde of rolo ol con une. tesm-

i i quies B f6m
o TSI e 1w Ui Comty ER
emov de perawidad

“pbra, prepasando s plezss ¥ cle-
. enlhs: o g takien cow: b mmayor: ni-

mero de uniones realizddss, sin_oira

utilizaran cizallas ¢ cuelquier okbre
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Jimitacién que Ja. gue. presentop. Jos.
medios. de transporte . mancjo i 155..

PECIAR.

"B califatzado. d¢. roblenes séio. se.
consenfira en ias umiemes.. dé. piexns:
con. cierre hermétito.
~ Una. vez terminado .¢f roblenado. se.
soprobacd s ejeencifn, vieudo: si
tsiq fyme . y- rebots. el prartilie

Toggs agquellos gre mo estén Avmo-
wenie cotocados o no cumplsn enal-
quiurs . de las congditismes:. axferine
mente sefialadas; deberin quitarse ¥
sustituirse por otros que: redhan: Fque-
15, sim consentir cn ningdn case el
pecaldque de las calbrezas en - FREOL

Una vez colocados, se debeny piriar
Iis- cabezas- de Toy. mismos: con’ dos.
nEoros-de minie. .

Artiooda 3%,
de: pasaddres — Se-Apcnen

x;;'ar-ént;os'.g-sn d}ﬁmdkwre:aﬂeay:w- H
g ra

- redsn: pechos,. Heas: y
libres; des defectas.

Iaw: barras: ques bhym: dorsaicss e
colocarin dereebms,. de-pesfilicorreeto
¥ dimensiones exaclas, exentas de tor-
ceduras v sin défermaciones ¥y de-
Tectos+en. su enello. 3. cabeza;. éatas. se

harim por. emdsuticiam, mandcinade 0| !

forfa, . =R: que -se. admifa la.soldadusa,..

Los priflcios: ds. les. pesadoces..que- | :

duran. en- €l ejes, do. - pieas en-el.
cendrey desus:cabosds,. peepariaxiples.
. ppRe el dEumelvo. daliid aeroelds - H505-
¥ et 08 normalesia.las. sugmrieies.
de las: expresednn) pigsas:.
 Yas distonetas;anire cemduasadneori-

fizins pars pasadarss; (EhIraiuser axse- |
toemende Jan proyeetain, adureldmdose::
naa-todeeancia deriSmudiooabrnss.

El - dikmnebrosdes lom orifioiie: m0 -eX<-
cafipnich! de- los pasatores, e oo div.
i milidvedne:cunn docéstos tanpim T
diiwméso e de- 1365 muilirartresiF
0,2 par? snayores dismetros.

Attty 40
- Maabajes cm: els lolla —Xinden eolamo-
ttas makiliea delin oo \ ¥
cufidid onpmenste ¢ o o talBm:
paasasegurarsedi o pasfBekEr Comsa-
e

v
de tue se pueda disponer para el MW
nxde-weskhwaridizale s diireryomeld.
ynentosd die.3a. misns, | podibedier o
este caso autorizar el montaje por se-
parade de algunos de sus principales
elementos.

b} Si se tratara de un lote de va-
rios elementos, cerchas, vigas, €
tern, idénticos, seri preceptivo el mon-
taje completo de nno para ¢ada diez
® menos gue constituyan aquél, de-
biéndase montar en jos demis.dnice-

mente 1os elemenlos mis- iiapontantes
y delicados.
: Articulo 41.

Pinfura y expedicion de piexas.—
sAntes del montaje provisional en el
faller & definitivo en obra, todas las
piezas ¥ elersentos metélicos que cons-
tituyen Ia estructurs serdn fuertemen-
te raspados cow cepillos metalicos para

| Nows sic liys< resaitndbs:

'dacién y cunordas. materies extrafias
‘puedan iener adhieridas.

i Todas: las-superiicies. que Infven de
 qiredar; ‘ocuilas LOMG -consecuenciz del
- roblonads, bieren-el tailer-o. e oBra;.
‘g recubritAn de una capa-de minid
- de- hierro- difuida e aceite. de Vnaza
- cocido, comr exclusiénr dé esencias 'de
itrementina.

- Antes de su salida del faller para
.sit mottaje en obra:-deberin: apbrivse
| fodas-las piezas cOn -une capa-de igust:
; pintura; Io-ue* no-podrd -ser: apleada-
tal aire libre comov ooy sear enr tiexmpo
i perféctamente see0..

i ‘Durante et monkaje debera: cubrivse-
ieon- s~ rigAres penturas: todas by su-
! perficies ' qure: hayary de; quedar- otel-
‘tew, aoi come’ les- cubrejamtas, farros;

‘elementos coloeados: errobm:

Deberan seiialarse en_el taller cui-
idadosamente fodos Toz efementos gue
! env-obra. hap:dé omtarse;, porm: Rt
tag- este trabafos. dehvémrddser arompa-
fiarnd yntasstes $ajn: Comr S
‘fcientes defniles pave:que: PUEdi. rew.
‘Yieme dicho: montaje- persons:ajerms #it
itrabajo det tallen: '

: Artitnlor 4T

[nspecciGn—Tropantérel trabajo de
‘construccidn ¥, preparscion. en. faliezes
tendra el Thugensers nspector iibre ene -
trzda, para queen fodo monento pires
-dx eormprobar. 1a. mercha: e acquéfla,.:
asesguriandose wo. solamene: de. lacali
dad’ v condiciy de.-log. m iales,,

Icahezas de log robienes: y- teds 108 :

sifio fambién de cque Ja mana de-obzw
= - ' Y.

dunranka: ek axpar pen .
nas pieras y 1gs riesgos inlrerertes a.
esta situaci®n .provigional, doeanis: H:
cual:la.- estabilided: ¥ soldaxidadl el
corjunts €5 1MAES: perecaria,. sobre. tado-
si ses encucnina. sometiga. a. solivecar-
gas. accidentales. }

El proyecis: dz, andamigje cue se.Te-
dacte. hobra. de.ser aprobndn preria
mente;. ¥.en_ gk:se b de: feger. presci:
te, ademas de que iengan la resistem.
cia y solidez necesaria, gue dcjE 1iBre
' paso a las agues, sF sobre éstas se en-
cunnitFe la estrmeiurs,: a:10s vohicnlos,
personas;. howiles; elc., QUL poOF -
parte.inferiorhayan de-l.rgnséla:. eI
plisheniand 7 3 igioned:
oficiales 3obye: €l paviisular- hayan. i
obaervarse. Lo

Debe: tanecse- presenie. kan: de. se&
. observaday-cnuntas reglar. sesm. pRaci--
£as en una biena.comsimeeidns meti-
 H

Pars. el- reblonedo,. colocatida, da-
tornilios -y pasadorex;, han de: tenerser
e cuante, lag- MISMas: PresC HRoiones -
que- deben: ohsesyarsen eny ek moataje:
. prowisionat-epvel-taler. o .
E Axticulo: £17,

Gamprobaeiss —ting ez, tepnizade
el : montaje doflaitivo, ¥ antes de gue.
1a estructura se eslablezea los forjados,.
serprefirsa Pabd Swalizagionese. oo
pruebe:. debidamente: 18- horizenialic
' dad: verticalidad-oninoli oms-da 1as
| diwersas piezas «qte -constidugen. agué--
- Hagp maver.qne- st posicion cOryespony
dacaxl pumston: Geli to..

Sérc hordi demn. mod

es cuidadosa,. ajustindoss Yer -
ciém .a:‘cg::.a.nm eq. el proyestose I 68

SeBalars: demmG 0 delFes TaaEe
tag. piezas hays .examinado, mrareando:.
de modo diferente, bien claro, las pies
zas que considers ceeptadas, asi cormo
‘]as que rechaza, pudiéndose en todo
;m;mh-supmﬁd@piauvm—m
caniy
. mmex@!'ew*m:icravﬁﬂmiﬁ=
nndguinas dis: egmawo, ques dalieriin-es~
~tar Gebidtmembe conMasbedas; pags:

|~ eomeprobar:tae condiciones. des lyans- |

teriadés...
© Pt el ogendenoThepectir - pedit-
pigragcom-

tardn estos ensayoSy.sk.1os i'esnllados
fueran desfavorsbles; ¥, por el com-
terda, de

- emerril- e qeee i

| TgoaBheris -se- comproliarii- en- thdb.
TromTemto el corte: de-plesss; meremcie-
do, pinturs, etc., ete.
Vi
TRABAJOS EN OBBA
Articulo 43,

Montaje—Deberd formar parte del
proyecio de una estructura la indica-
¢idn suficientemente detatioda del sis-
lice v medios auxiliores de elevacién
¥ manejo de Ias piezas, 4 cayo proyee-
o se ajustera la operacionm, con obje-
io de que los trabajos que los diver-
sos elewientos experimenten ne reba-
sen de los calculados.

Este montaje dehera realizarse con

v
a3

separar del inetal foda huella de oxi-

la maxima eeleridad ible para evi-
tar Yo trahaj .pos farios que

del fabricante-los gasto= que-Tepresens I

S en-aquis

. Y adiseeaniom- ¥ -Diveliciane de-lag -
gagn dex: rodaders;, puentergriasy. ot
' ash: oy boar fogulnss que deben: {50
" mer-lax dixepsas: piesadi.

! Barmano diobas, colbcaciln desro-
" hiagres;. termiloss yvprosioitnr d6 pEezas;.
seuins, jai b xhred-da e e

bacidn ererapubssn. .

. Si algena vnide no estuviese reali
: zada con las debidmm: emadiciones, se
- yehard.. las. veces. gye.. SBEQ presise
- hosbi que-. no hagx, nada qpe: olijsfac

Asinaiz u.smcorresidskcnnn;as.

pigzas presaulen difecto; . inoceduras

- priatas;. ede, skendo. sstituiiins. pos.,

otras: ey Ik sk, faeser DRecrse: s
Hrtherbo £5C i

deban realizasse prnebas- da. [asTesiss

feasia. ¥ tEabajss-do. todos: 106 aleruls-

. matalicas semeasdolos ada BLTAG Db

servido para su caleuio ¥ determing
oidn de las secciones de los mismos-
Cuando, dada ta disposicién de Lz
estructura, aplicacién que de la niis-
ma haya de hacerse, impesibiidaé¢
de medir los esfuerzos desarrolladel
en las piezas pur-quedar éstas envuel
tgs con olros nmteriales ¥ por cuak
quicra olra couss, no s realizaran dx
e ehws eoar caricier geacral, £
: eptoy. oitenpsismpia se presenta solas
mente aislada en nlguncs He agaeiiof
clementos, realizandnse en los gui o5
ta circonsiancia no sv presenic; sf
ern ninguno dc eilos fnere oilde
hacer procbas, so preszin da
elin, exigiéndnse cntonces Fayor i
gilaneia en I construccion ¥y carr
probacién de 1z estimctura, para oo
1a cerfeza de oue e ajusta a Ios sue.

| sobrecargas idénticas a Ias quechap
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309 -

1% Abril 1930

Gaceta de Madtid ~~Nim. 107

puestos det pruyecto y de!a]’.les de
éstos

En la Memoria de cada proyecto se
haré constar el programa de proebas

al que se piense sormeter a la eqt‘nzc—l
fura. justificindose, cuando en su tota-’

Yidad o en parte se prescinca de eilas,
las razones gue lo aconsejon.

Rcesoltarin estas pruchas obMgato- -

rias dentro de la posibilidad-y siem-
pre reecmendadas.

Articulo, 46.

Clases de pruebas.—Estas proebas,
con casi -caricter de genzralidad, son
eostitiens, es decir, que se someie @
Yos elementos corespondientes de la
extructara, en su totalidad-¢ en parte,

semin las circunstaneias, a las sobre-:

earvas estdticas equivalentes a las gne,
sz han utilizado en el proycelo para
el cilculo de aguéllos.

Cuardo slguns piezn o elemento es-
1& sometido a esfuerzos dindamicos, de
thodgue, ete., se proeurard reatizar Ias
expresadas pruebas; sometiends a los
eicmentos correspondientes a esfoer-
ros semejantes ¥y con andloges condi-
ciones a las en que en definitiva ha-
brin de frabajar.

Fodas las prucbas se efectuardn an-
les de la vecepcion provisional de la
estructura.

Convendrd tener en cnenla:gae. Ias

sabrecargas accidenizles estudiadas no
se tucden ficilmante converlir en so—
hrecargas de prueba que se adopten a
tos esfruciurns para determinar los es-
fuerzos suplementarios experimenta-
dos, mientras qut el efeclo de la nie-
ve cs susceptible de ser transformado -
cn sobrecargas filag estaticas gue de-
ben emplenrse con el objeto sefialado.

Todas las sobrecargas Bjas o movi-
les gue se cmpleen, habrin de colo-
garse en la cuantia y-en la-posicidn
aue mis desfavorables efectos prodnz-
ean en el eleinento o picza que se coa-

sidere.
Articulo 47.

Medicidn de esfuerros.—5e enplaa-
ran aparatos debidamente comproba-
dos para la Qeterminacidn de esfner-
203 unitarios de traeciér o commpre.
sidn que ¢ide elemento experimente,
asi como las flechas o deformaciones
verticales o laterales, que se registra-
rin com aparatos debzdamente ETa=
dnados,

Los esfuerzos medidos y las defor-
maciones encontradas, no deben-re-
basar los que et ‘edloale delermina
para Ia aplicacién de las sobrecarfias
que elt renhdad suporten aquéllos o
h juucbli. !

-

e Arkiealo 48.

Praebus . defirditivas.— Las pruebas
anteriormenie. indicadas se conside-
ran como prov isionales, debiendo re-
peotirse, sjempre que sez posille en
andloga forma, una wee trznscurrido
un afo Ge la fecha en que aquéllas s
realicen,

. Articnlo 49,

Elementos que deben sustiluirse—
Sientpre que como conseccuencia de
las pmebn_s realizadas, tanio con ca-
racier. provisional como definitivo, se

obtengan en algunas piezas o elemen- .

tos Uaba;os excesivos debidos a nldun
defecto de constroceion de los mismos
o de su colocacidn en la estructyra,
podrd ser exigido por la Inspeccion
1 susmuyan por otros en los que no
exisian estos inconvenientes.

Articulo 50..

Rems[m de los resullados——Todas
coantos resnlfados se oblengan en las
prucbas de una estructura, asi como
cuantias circunstaneias pucdrm intere-
sar, se hardn consiar en un acta que
serd firmada por el Ingenicro de la
Ingspeceién ¥ el de la entidad econs-

! u_::lnr;:. .
Articulo 51.

Inspeeccién.—En todo momenio po-
drin los Ingenieros Iaspectores vigi-
lar la conslmccmn ¥ montaje debini-
tivo de las estructaras, pudiende, tan
pronto perciban ¢ualguier cireuns-
lancin dcsfavorable para la buena con-
servaeion de la misma en so resisten-
Leia o se falta abiertamente a las con-
i nes estsblecidas en el proyeclo,

1F S5€0 le.'l.'ClSO para co-
rregir aquéllas ¥ que la construecién
s¢ hagd- del modo mis perfecto po-

sible.
. - Artieuls 52,

Pm!um ——Todos los elementos de la
estriuctura, mna vez termirade el mon-
taje - deflnitivo, deben quedar cubier-
tos de una mano de minio de hie-
rTo, bien hayan de perrmanecer di-
chas piezas o elementos envueltos “iop
otra clase de materiales en la cons-
truccién ¢ al descubierto, £ CU¥O, C3-
s0 se aplicardn sobre Yas piezas dos

manos de la pininra que oporiunas

mente . dezermme.
Articulo 53..

Recepcicu provisional.—En cl caso
de qae las pruebas realizadas con de- -

terminacién de Ios esfuerzos unitarios
¥ deformaciones lndlq'uen que wogs ¥
wires no pesan de jos Hrmites Djados

enpsta THstrueeion, si'los DAYOS ofre—
cen toda clase de garantiss v lus maig-
pes estdn realizudas von arregla ‘af
proyedéto, podri recilyicse prov.u,mnal-
mente !z estructura.

En el rcaso en que o5 esfuerios @
deformaciones excedan del Mmile Lo~
lerado, 1a estructura scrérevisada coi-
dadosa'ncnte, ‘epmprobindose las di~
mwensiones de sus diverses elementos
econ 1as propucsias en el proyecio
aprobado, revisande nuwamente ésie
con .todo deialle.

Se examinara si exisen esfuerzos
secundarios ¥ su influencia sobre la
estrnetura, -

Si Ias unisnes Lrasentin algin dex
fecto de construcelén que pueda com-
prometer su pstabilidad se saspen de-
ra Iz recepciém hasta eneonfrar la

cansa por lo cuwal no s ajustan los
resultados oblenidos a Ios previstos,

eorrigiéndese dehidamante, -R‘eah%i’i-
dose con_posterioridad nnevas prue-
bas provxsxonales hasta poder - poner
en servicio Ias estructura

Articuio 54

Recepeiones -definftips—Al traps-
currir wn gito en esla sitwaciém, si 1z
estruciura oo ha- experineniada de.
formaciones o averjas de importancia
s¢ repetiran, siempre gue sed posible,’
todas lis pruebas provisisnales. Si los
resultados coneuerdan con los zate-
riecrmente obtenidos, lz- estrucinra
puede ser aceptada dednitivamente.

Caso contrario, sera pre¢iso modi-
flear -0 sustittit los elemenios que ha-
yan experimentndo “deformaciones o
av enas, rel‘orzandoios 51 l'uern preci-
cstaa modlﬁca(:lones 10‘5 resu.l!a dos ob-
tepidoz mo fuesen satislactorios, sg

podra rechazar la tsiructura examis.

nada,
Articulo 55.

Casos en que no pueden realizarse
las prue cando por circunsiane
‘cias wya seiialadas en el articulo £5 no-
puedan realizarse. pruebis de Tesise
tencia de parte o de la totalidad de

Ips. elementos de una estructura, s¢.

prescindird de ellas, hariéndose, sin
embargo la recepeibn provisional o
definitiva correspondiente, colt Sepa~
racion de un aie, de miélogo mode
que en el caso aplerior, examinindo-~
se_de la manera que sfy posible Ia

conservacion y resistencia -de la €b=-
tructara transcurrido el plazo s2fign .

do.

Mzdrid, 10 de Ahril e 1930.—1.&:

D:recmr ginera], Jdgst M. Aeache,
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Estudi de la normativa

|. Bases para el calculo de estructuras metalicas.

Sera la normativa de I'any 1930 la primera que recollira amb escreix els
valors de les carregues i sobrecarregues a tenir presents. Tot i que no es
pot considerar tant extensiva com la futura Acciones en la edificacion, si que
per primera vegada hi apareixeran quantificats valors que fins ara només s'hi
havia fet esment o foren referenciats de manera poc precisa. Aixi doncs, la

normativa considera:

e Cargas permanentes.

¢ Sobrecargas normales.

¢ Sobrecargas accidentales. Nieve.

¢ Sobrecargas accidentales. Viento.

e Sobrecargas accidentales. Temperatura.

e Sobrecargas accidentales. Frenado y arranque.

e Sobrecargas accidentales. Efectos de montaje.

Passem doncs a I'estudi detallat de la seva implementacio

HIPOTESIS DE CALCULQ.-

Como cargas se han consid erado ademds de la de
los pesos propios, una sobrecarga de nieve de 35,00
kilogremos, gue es la jue corresponde como médximo con
arreglo a la Instruccidn para istructuras Netdlicas,
aprobada por el liinisterio de Cbras Pdblicas de 17 de
Abril de 1930 para poblaciones dentro de Gspafia con

altitud menor de 100 metros.

Figura 2.23 ETM-284-001. Tribuna cubierta para el Campo de futbol de Las Corts [Exp. 513].

Font: Archivo Torroja.
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Articulo 1°. Cargas permanentes.

Para la determinacion de las cargas permanentes que deben considerarse
en los célculos se fijara por separado:

a)Los pesos, bien sobre toda la estructura, bien por metro cuadrado o
metro lineal de la misma, o por metro cuadrado o por metro lineal de de
todos y cada uno de los elementos constituyentes, de todos los materiales,
como forjados, rellenos, pisos, tabiques, muros, cubiertas, cielos rasos,
etc.... que de un modo fijo o definitivo forman parte de aquélla. Estos
pesos se deben determinar con toda exactitud, por conocerse
igualmente la disposicion y detalle de todos sus elementos. Se
tomaran como pesos unitarios de los diversos elementos que pueden

constituir la construccion los siguientes por metro cubico:

Hierro soldados. ..o 7.800 K
Acero Iminado..i..coceeee :.'8_;:0
Hicrro fundidcceeensreas 2.3.50_
Avero moIds.ado............ 7.800

i

TIOTRO ©.nsouiseieiiicananess 11400 7 —
Madermahivmedal loesssian 1.9:3{) —
Hormitn. en mask..ioeu s 2200 -
Hozmighn armado....... s .. 2400 —
I‘fﬂ*mc‘: de 1**61‘1110 de . '
cemn&to .......... leambasii L 2.790 -

ﬁSfﬂlfO u-ooa: n-------- sresutman 1-750 3

Los demas materiales y elementos segun su peso real.

b) El peso supuesto de la estructura metdlica se determinara de un modo
aproximado utilizando las férmulas y diagramas de pesos o por la
comparacion con otras de condiciones semejantes ya construidas. Estos
valores se tomaran como base de los calculos de los esfuerzos que han de
resistir todas las piezas y elementos de la estructura. Una vez terminado
el calculo y proyecto de la construccion, se determinara el peso de la
estructura mediante el conocimiento del de cada una de sus piezas
constituyentes, ya a la vista de sus dimensiones y de los perfiles de todos
sus elementos. [...].

En todo caso después de terminado el proyecto, debe indicarse en su
Memoria la carga permanente exacta, determinada de un modo preciso y
debe compararsela con la utilizada para el calculo.
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Articulo 2°. Sobrecargas normales.

Los elementos resistentes de toda estructura deben calcularse para
que resistan no solamente a las cargas permanentes sino a las
sobrecargas que sobre ellas hayan de actuar. Estas sobrecargas que
corrientemente se colocan sobre las piezas de la estructura y obran por
gravedad, pueden actuar en formas varias no solamente sobre los
elementos que forman aquélla, sino también sobre los que constituyen los
entramados de muros, tabiques, cubiertas, etc., con esfuerzos vy

direcciones muy diversas que en cada caso particular deben considerarse
y valorarse. [...].

PUENTRE SOBRE 2L MUGA

ESTRUCTURA METALICA

CARGAS GINEIALZES PARA TODO KL

ANCIHO

Peso propio incluso pavicento

i

Peso total del puente scbrecargedo o

8.000 kg/mela 6 N%o

Sobrecargs (Flexidn) 8.000 =
Sobrecarga (isfuerzos cortantes) = 6.600 "

Peso aproximado de le estructura

netélica. = 900 = i
Peso aproximado de le sstiructurs

metdlica, mas el hormigdn de los »

largueros. = 2.300 "

Viento sobre le estructura metélica = 420 »

380,00 ton.

Figura 2.24 ETM-200-001. Puente sobre el Muga [Exp

Pueden admitirse, sin que sean

. 381]. Font: Archivo Torroja.

obligatorias, las siguientes

sobrecargas por metro cuadrado, bien entendido que en el caso de no

utilizarse, se deben justificar la variacién, tanto sea por exceso como por

defecto.
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Viviendas'............ 100 a 150 Eags.
Oficinas .............. 150 a 200 —
Edificios pablicos.. 300 a 359 —

. Salones para espec- S
. tdenlos aeeaaeins 400-a 500 Kgs.
Almacenes ......... 500 a 2500 —

En los casos en que pueda ocurrir, como pasa en los locales para
espectaculos, reuniones, etc., en que todas las personas concurrentes
puedan levantarse simultaneamente, produciendo accién de choques
sobre la estructura, se incrementaran los valores escogidos en un 50
por 100.

Si se trata de una estructura cuya aplicacién no esta comprendida en la
relacion anterior, se determinara para ella el valor de la sobrecarga
uniformemente repartida correspondiente.

Ademas de las sobrecargas uniformemente repartidas, antes
sefaladas, deben tenerse en cuenta, siempre que se presenten, las
sobrecargas concentradas por su valor, las que solamente afectaran a
determinados elementos para cuyo calculo han de tenerse en cuenta estas
circunstancias.

En el caso en que una estructura haya de soportar los efectos
dindmicos producidos por cargas moviles, como transmisiones y
elementos de maquinaria, puentes-gruas, etc.., se incrementaran las
sobrecargas en un 25 por 100 de su valor absoluto para compensar las

acciones dinamicas o de choques y vibratorias por aquéllos producidos.

Articulo 3°. Sobrecargas accidentales. Nieve.

Debe preverse la existencia de una sobrecarga formada por una capa de
nieve de diverso espesor por metro cuadrado de superficie de cubierta,
segun las condiciones de ubicacién, especialmente de altitud sobre el
nivel del mar de la estructura de que se trata, de acuerdo con la

escala siguiente:

35<kgs. para ima altitud de 0 a 100
etros. _ : LT -

40 Lgs. idem {d. id. de 100 a 200 id.
45 kgs. idem id. 1d. de 200 a 300 id.
50 kgs. idem {id. {d. de 300 a 400 id.
3D kgs. idem id. i}_i. de 400 a 500 id.
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60 kgs. idem {d. id. @e 500 a 600 id.
65 kgs. idem id. id, de §00 a 700 id,

Para altitudes superiores, se determinara la sobrecarga por la siguiente
férmula:

: . h
P = 40 (1 4 —) kgs. X m’
- . 560 ,

Siendo h la altura sobre el nivel del mar.

Esta sobrecarga puede despreciarse cuando las cubiertas forman con
la horizontal un angulo igual o mayor a 50°.
Si la disposicidn de la cubierta presenta zonas en las cuales la nieve puede
acumularse, se debe tener en cuenta esta circunstancia, asi como también

la posibilidad de que en algun otro elemento de la construccion pueda
depositarse la nieve.

Como cargas se hen considerado ademds de la de
los pesos propios, una sobrecarga de nieve dz 35,00

kilogramos, que es la jue corresponde como mdximo con

erreglo a la Instruccidén para Zstructuras Metdlicas,

Figura 2.25 ETM-284-001. Tribuna cubierta para el Campo de futbol de Las Corts [Exp. 513].
Font: Archivo Torroja.

Articulo 4°. Sobrecargas accidentales. Viento.

Debe tomarse en consideracion la existencia del viento que, actuando
sobre la construccion, produzca en ésta presiones de importancia,
pudiéndose tomar como presiéon base P por metro cuadrado sobre una

superficie normal a su direccion, las siguientes:

Ldificios situados en una
zona de 20 kilometros,
contados normalmente, &

1a cOStA-.iinaieiiniiianiie 200 kgs,
F.dificios en el interior del
PAIS .ireeniiiirreieeinannneane 126 ¥

La direccion general del viento puede considerarse como formando un

angulo de 102 con la horizontal; pero todo proyectista debe adoptar la que
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crea mas ajustada a la realidad en la ubicacién de la obra proyectada,
previa la justificacion precisa.

Las presiones que deben tenerse en cuenta en los calculos, variaran
segun los coeficientes de aprovechamiento que a continuacion se sefialan,

tomando como tales las que se indican en el parrafo primero:

L 7 { Sinlnieve....eerreernn wessevanm 1,00 P,
'Cu-'l:.ﬂe]_‘.l-as(:r"--"“““"\“. .-'-.""----.-".-_‘._ Con nietfe....'...........;... ....... - 0,60 P.
o L ~* [ Hasta 15 metros ‘altura........ 0,50 P.
Muros........ . En 1 oo ) De 15 a 20 metros-idem...... 0,75 P.
o ‘En masas orbanizadas. § 1090 3 25 metros iden...... 1,00 P.

' Miés de 25 rietros idem..... 1,25 P.

En ei CAIMPED. « coo v arionsrsssss qno‘-‘r.‘i..‘.‘-:..v;u.l ; q.'u;-.-";"..-.'".I..:--.v;;i--?c-_-_c-o---u.' 1925 P._

A pesar de las reglas indicadas, cada proyectista podra adoptar las
presiones y coeficientes de aprovechamiento que estime mas
proximos a la realidad, previa justificacion, aumentando o

disminuyendo los indicados. [...].

Para las hipétesis de viento, se ha aplicado el
proyescto de lormas alemanas para ampujés de viento en
estructuras, de 1934, Part;endo_de un médulo de empu-
je de viento de 120,0C kg/m2 como indiean estas nor-
mas para poblaciones costeras y considerando Que él
viento puede actuar en los dos sentidos neormales a la
alineacién general de la tribuna, se obtienen los em-

pujes y succionss que se indicen en la iemoria de cél

culo.

Figura 2.25 ETM-284-001. Tribuna cubierta para el Campo de futbol de Las Corts [Exp. 513].

Font: Archivo Torroja.

Articulo 5°. Sobrecargas accidentales. Temperatura.

Este efecto debe tener-se en cuenta en cuantas construcciones permita su
disposicién que los diversos elementos de los mismos estén afectados por
las variaciones de temperatura por no estar completamente protegidos y

abiertos con otros materiales o partes de la construccion.
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Se considerara una variacion de temperatura de 30° centigrados en

mas o en menos de la temperatura media local. [...].

In general, las variaciones de temperatura y la re
traccién tienen poca influencia en est§ tipo de estrue-
turas, deadas las disposiciones adoptadas al objeto. La
dilatacién & contraccién longitudinales tempoco tienen
importancia, ya que la longitud entre pérticos extre-
mos es de 25,00 mebtros, ¥y la suma de esbelteces. de los

soportes es de este mismo orden de cifra.

Figura 2.26 ETM-284-001. Tribuna cubierta para el Campo de futbol de Las Corts [Exp. 513].
Font: Archivo Torroja.

——1 Se i —
S i
G
ot Az = 1,80 x 120 = = 144 kg/m2,
31 (1,8 san o - 0,8) x 12¢ e B8 »
G = 1,80 x 120 @~ 144 »
5 g H2198tesis:

en b3 ‘1'2 - 1.%4] P - G.‘) 12¢ = - 6 kﬁ/aap

¥r = Cpd x 1280 == 45 2w
F: 0,8 x 12¢ = o8 "

Figura 2.27 ETM-284-001. Tribuna cubierta para el Campo de futbol de Las Corts [Exp. 513].
Font: Archivo Torroja.

Articulo 6°. Sobrecargas accidentales. Frenado y arranque. [...].
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Articulo 7°. Sobrecargas accidentales. Efectos de montaje.

Si durante las operaciones de montaje de la estructura, asi como por
cualquier causa accidental o transitoria, algunos de sus elementos
estuviesen sometidos a esfuerzos anormales que hiciesen trabajar a los
mismos en condiciones mas desfavorables que durante el servicio normal
que aquellos han de realizar, se tendran en cuenta en los calculos de
resistencia de los expresados esfuerzos anormales, pudiéndose admitir
para los mismos coeficientes de trabajo superiores en un 33 por 100 a los
normales y siempre que los trabajos reales sean menores que del limite de

elasticidad del material de que estan formados.

Il. Equilibrio estatico y elastico.

Articulo 8°. Equilibrio estatico y elastico. Debe justificarse
completamente la estabilidad de la construccion metalica, siempre que
como consecuencia de la accién de causas exteriores se pueda producir

una variacion de la posicion del conjunto o parte de la misma. [...].

Articulo 9°. Seccioén de calculo. El célculo del trabajo elastico se realizara
tomando las secciones netas de cada pieza, descontando, de la seccion
bruta cuantos orificios presenten aquéllas por roblones, tornillos,

pasadores, etc.

Aquest item ens confirma la cohabitacié temporal d'ambdés medis d'unid.

Figura 2.28 Detall unié cargolada i reblonada. Autoria personal.
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Articulo 10. Trabajo elastico de las piezas. [...].

Articulo 11. Pandeo. En las piezas sometidas a compresion en el sentido
de su longitud, susceptibles de experimentar flexion a causa de ser aquélla
grande relativamente a sus dimensiones transversales, el trabajo elastico
obtenido por division de aquel esfuerzo por su seccién neta se
multiplicara en todas ocasiones, para contrarrestar aquélla tendencia,
por cualquier de los varios coeficientes de aumento, estudiados por
diversos autores, siempre que sean acertados y sancionados por la
practica, pero se recomienda, sin que esta indicacion tenga caracter

preceptivo, el siguiente:

LZ
K=1+M+Nx*—
r

M designa un factor numérico que depende del modo de unién de las
piezas consideradas con los elementos vecinos; N designa analogamente
otro factor numérico que depende de la calidad del metal; las letras L y r
designan, respectivamente, la longitud libre de la pieza y el radio de giro

minimo de la seccion en que la pieza es susceptible de pandeo.

Coeficient Valor Peca Material
1 Articulada en sus dos
extremos
1 Articulada en un extremo y
M 2 empotrada en otro
1 Empotrada en los dos
4 extremos
4 Libre en un extremo y en el
otro empotrado
0,0001 Acero dulce
laminado
0,00015 Hierro laminado
N
0,0002 Fundido y hierro
0,0015 Acero fundido
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En aquest cas s'ha cregut important destacar que la normativa pren el

model de I'anterior de 1925 tot i afegint-hi nous materials. Aquest fet indicaria

que el progrés ha arribat també a les siderurgies on a més de fabricar nous

perfils, també s'hi ofereixen nous materials.

També notar que especificament ja es parla de vinclament, terminologia

omesa fins ara i indicada amb d'altres sindbnims com flexié per compressio.

Queda patent la influéncia dels llibres de resisténcia de materials i les diferents

normatives a les quals ens referiem al comencament del capitol.

Articulo 12. Efectos alternativos. Cuando algun elemento de una
estructura metalica estd sometido a esfuerzos alternativos de traccion y
compresion, los coeficientes de trabajo unitario (fijados segun la
naturaleza del material en el articulo 27), se disminuiran utilizando
cualquiera de las muchas férmulas estudiadas, siempre que sean
acertadas y sancionadas por la practica, recomendandose, aunque no con

caracter preceptivo, la siguiente:

ALK
Ro=(R-2502) "9/, )

Designandose por R, y R los coeficientes normal y reducido de trabajo;
A y B, respectivamente, los minimos y maximos esfuerzos a los que en

valor absoluto estan sometidos los elementos considerados.

Aquest item normatiu si que podem dir no ha variat i queda amb la mateixa

ambiguitat a la qual es feia referéncia quant parlavem de les normatives

precedents. Es deixa indicada la formula en funcié d'una parametres perd en

cap cas es diu, com no es deia llavors, quins valors prenen.

Articulo 13. Efectos secundarios. [...]. Cuando se unen estos efectos
secundarios a los producidos por la carga permanente y sobrecargas
normales, se aumentara en un 25 por 100 los limites de trabajo de las
piezas consideras. Si se unen, ademas, los esfuerzos producidos por las
sobrecargas accidentales, los aumentos en los limites de trabajo podran

alcanzar el 33 por 100.
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Figura 2.29 Detall de I'estudi de vinclament en pilar. Fons C.O.A.C.
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Ill. Justificacion de la estabilidad.

Articulos 14 a 21. Calidad de los materiales. [...]. Material laminado. [...].
Palastros. [...]. Material perfilado. [...]. Barras redondas para roblones,

pasadores y tornillos. [...]. Hierro fundido. [...]. Acero fundido. [...]. Acero
forjado. [...].

Articulo 22. Resumen. Como resumen de cuanto se expone en los
articulos anteriores, las condiciones que deben cumplir los materiales

que constituyen las piezas que forman una estructura metalica son
las siguientes:

: 'Val-wl mi.nﬁO‘ TRACOION. Valor minimo- | Compresién ) Corté_ i
. . f s coeficiente de| carga minima de| o dronchadurs
de micnto | Limite minireo [[16F c0eficiente dejcn
MATERIALES - - Fawrgadaemtm "-At?ﬁimo - ‘aparente calidad . roturs | transversal

) 7 : 4 ‘proportional | deelasticidad- - _ P =

| RiEgmm Y 2=% |R=Kzmm'| Rx2X Epmmt | Kgoum'
fierros v acercs l2minados.. ... L 25 : ig . i?.g o : E;’
Rarras pars roblones. ... ..ot . 36 28 2 » ’ - T
Hierro fundido . ccivananvnens 15 6 o Fo . .
Acero fundido civiaaiinisanes 45 18 % R ! %0

Acero forjado ... .. Crereninen 55 2¢ 23 : ‘

Articulo 23 i 24. Realizacion de ensayos. [...]. Actas de los ensayos. [...].

Articulo 25. Aceros especiales. Si el autor del proyecto de una estructura
estimase conveniente para la obra el empleo de aceros de calidad
especiales toda o en parte, propondra las condiciones de trabajo del
nuevo material segun su composicion y caracteristicas fundamentandolas

debidamente.

Articulo 26. Presiones sobre los apoyos. La sustentacion de la
estructura debe realizarse a través de los apoyos, los que transmiten al
terreno u otro elemento de la construccidon, generalmente de fabrica, las
reacciones.

Deben intercalarse entre los aparatos de apoyo y en terreno o en
dichos elementos de fabrica, siempre la presion unitaria resultante asi lo
justificase, sillares o macizos de fabrica para repartir dichas presiones

a superficies mas amplias con objeto de conseguir que dichas
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presiones no rebasen los limites que las normas de una buena
construccién exigen.

Figura 2.30 Detall de la cimentaci6 de la obra citada. Font: Edifici d'habitatges pel Sr. Josep
Mateu Batlle. C.O.A.C.

- 60
Cuando se trate de terreno natural, el examen de las condiciones y
calidad de éste marcara el limite que debe establecerse; si se trata de

elementos constructivos no se rebasara las siguientes por centimetro

cuadrado:
Terreny Limit (kg/cm?)
Sillares de granito 45
Sillares de caliza 30
Mamposteria de cemento 28
Hormigdon en masa de cemento 18
Fabrica de ladrillo 10

Novament fer esment de I'ampliacié formal que la normativa que ens ocupa
ha aportat respecte les anteriors. Aquest cas s'hi afegeixen, tot i mantenint la

resta igual -i amb iguals valors, dos nou materials.
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Figura 2.32 Unions. Casa Bloc'. Década dels anys 30.

Articulo 27. Coeficiente de trabajo de los materiales. Los coeficientes
limite de trabajo por milimetro cuadrado admitidos para estos materiales,

seran los siguientes:

3 Estudi de dos edificis: Dispensari Central Antituberculés de Barcelona i Casa Bloc. Autor:
Berenguer Allaert, Boris. Tutor: Pons Poblet, Josep Maria.

http://lupcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/13564

4 Ibidem.


http://upcommons.upc.edu/pfc/browse?type=author&value=Berenguer+Allaert%2C+Boris
http://upcommons.upc.edu/pfc/browse?type=author&authority=UDRAC%3A181762
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11 kg a la extensién o compresion; sera reducido en 1/5 cuando se trate
de cortaduras.

3 kg al esfuerzo constante; si se calcula el esfuerzo de arranque de
cabezas se reducira este trabajo en 1/ 4

10y 2 kg a la compresion o extension.

11 kg a la compresion y 8 a la flexién.

12,50 kg a la extensién o compresion.

Se entendera que los coeficientes definidos anteriormente se refieren
siempre a la seccion minima efectiva de cada pieza, después de haber

sido descontados los orificios para los roblones, tornillos, etc.

REBLONS

CARGOLS d'unio entre les U del pilar
d'unié entre les L
fixades a I'anima
dela jasserailes
U del pilar compost

REBLONS

{ 3 d'unié entre I'anima de la
‘ T jasserailes L que permetran
3 -9

" fixar-la al pilar

Figura 2.33 Detall unié6 amb cohabitacio de cargols i reblons™.

Se evitara siempre que el coeficiente de trabajo exceda de la mitad del

limite aparente de elasticidad. [...].

5 Estudi de dos edificis: Dispensari Central Antituberculés de Barcelona i Casa Bloc. Autor:
Berenguer Allaert, Boris. Tutor: Pons Poblet, Josep Maria.
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Siempre que las piezas que antes se estudien estén sometidas a
esfuerzos alternativos o de pandeo, se realizara en el coeficiente

sefalado las reducciones que se prescriben en los articulos 11 y 12.

Figura 2.34 Detall unié6 amb cohabitacio de cargols i reblons™®.

Si se toman en consideracion los esfuerzos secundarios, se pueden
incrementar los anteriores coeficientes en la forma prescrita en el articulo

numero 13.

Articulo 28. Coeficientes de estabilidad. Debe comprobarse Ila
estabilidad de toda estructura metalica como consecuencia de la
accion de cuantas causas exteriores sobre ella puedan actuar, cargas
permanentes, sobrecargas normales, accidentales, etc., teniendo en
cuenta que esta comprobacion debe realizarse no solamente para la
situacion final de la construccion, sino también en diferentes fases de su
construccion y montaje, eligiendo las mas desfavorables.

En ningun caso el coeficiente de estabilidad debe ser menor de
1,50; si por circunstancias especiales e inevitables fuera preciso construir
alguna estructura que no cumpliese esta condicién, debera enlazarse o

sujetarse con toda eficacia a los apoyos para evitar el vuelco.

6 Estudi de dos edificis: Dispensari Central Antituberculds de Barcelona i Casa Bloc. Autor:

Berenguer Allaert, Boris. Tutor: Pons Poblet, Josep Maria.
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Articulo 29. Construcciones de caracter provisional. [...].

IV. Disposiciones del proyecto.

Articulo 30. Disposiciones generales. [...].

Articulo 31. Construccion de las estructuras.

a)Siempre que sea posible, se procurara que la disposicion de la
seccion transversal de la pieza sea simétrica, con objeto de alcanzar la
mayor regularidad posible en la trasmisién de esfuerzos.

b)El espesor minimo de los elementos resistentes que constituyen
una estructura que por estar en contacto con el medio ambiente pueden
estar expuestos a la oxidacion por falta de atencion en la conservacion de
los mismos, sera de 7 mm, en tanto se trate de palastros planos,
perfilados, etc.

64

Figura 2.35 Detall constructiu'’. Década dels anys 30.

Arribats a aquest punt, dins l'estudi de la construccié de les estructures, la
normativa dedicara dos extensos apartats a parlar tant de les bigues d'anima

plena com de les bigues en gelosia.

7 Estudi de dos edificis: Dispensari Central Antituberculés de Barcelona i Casa Bloc. Autor:

Berenguer Allaert, Boris. Tutor: Pons Poblet, Josep Maria.
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Cal fer esment novament de la generalitzacié que la normativa de 1930 esta
duent a terme tot i comparant-la amb les precedents estudiades tant de 1902
com de 1925.

c) Vigas de alma llena.

1. El espesor de las almas de las vigas este tipo no bajara 1/160 de la

altura o distancia libre de aquéllas comprendida entre los bordes inferiores

de las piezas que constituyen las cabezas.

2. Estas vigas deben estar dotadas de montantes de refuerzo de sus almas
en ambos lados de éstas, en los apoyos, en los puntos de unién de las
piezas que transmiten las cargas concentradas y en cuantos lugares sean
precisos para la rigidez de aquéllas; siempre que el espesor de éstas
descienda del anteriormente sefialado, se colocaran montantes a distancia
minima igual a la altura libre de dicha alma.[...]

Se dispondra en los elementos de las cabezas, asi como en su alma, las
cubrejuntas precisas en los elementos de unidn necesarios para la

completa transmision de los esfuerzos que han de resistir.

Dispensari Central Antituberculés de Barcelona i Casa Bloc
“~_Autor: Boris Berenguer
_ Font: [AFB]

Figura 2.36 Detall constructiu'®.

8 Estudi de dos edificis: Dispensari Central Antituberculés de Barcelona i Casa Bloc. Autor:
Berenguer Allaert, Boris. Tutor: Pons Poblet, Josep Maria.
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3. Los palastros que forman las cabezas de las vigas compuestas, se
limitardn para que no se extiendan mas de 150 milimetros del eje de la
linea de los roblones de unién de dichos palastros con los angulares que
constituyen aquéllas, ni mas de ocho veces el espesor del elemento mas

delgado.

d) Vigas de celosia.
1.Se aplicaran a las cabezas de éstas vigas los mismos principios

anteriormente expuestos.

Figura 2.37 ETM-284. Tribuna cubierta del Campo de futbol de Les Corts. Barcelona. Font:

Archivo Torroja.

2.Las vigas sometidas a esfuerzos de compresion compuestas por
elementos aislados y separados que no cuentan para alcanzar la
resistencia debida con un alma llena, se enlazaran con las barras de
celosia que, uniendo aquellas, consigan, con su perfecta unién evitar el
pandeo parcial.

Se procurara que las dimensiones de estas barras se ajusten a las

siguientes proporciones:

Sus espesores no descenderan de 1/40 o 1/60 de la separacion de sus

roblones de union con las cabezas, segun que la celosia sea simple o
doble.
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Su anchura no sera menor de 40 milimetros y la inclinacion de las barras,
con relacién al eje de las piezas no quedara por bajo de 45°.

Se colocara celosia doble cuando la distancia entre los roblones sucesivos
en cada cabeza para la union de las diversas barras de una celosia simple

sea mayor de 400 metros.

L / = =
7 &
4.-‘_ ;
A - \

! o8 &
"4__,4 Zp

Figura 2.38 ETM-284. Tribuna cubierta del Campo de futbol de Les Corts. Barcelona. Font:

Archivo Torroja.

e)Piezas o barras sustentando cristales. Cuando en una estructura
existen piezas o barras de la misma que hayan de mantener cristales
que sirven de forjado de la células simples correspondientes, deberan
calcularse de modo que, ademas de la resistencia necesaria, no tengan
una flecha maxima de 1/500de la luz de calculo de aquéllas.

f) Vigas de rodadura para apoyo de puentes- griia y columnas para su
resistencia. Tanto en el calculo como en el proyecto de unas y otras, se
ha de tener en cuenta la accidon dinamica producida por la circulacién,
frenado y arranque rapido de las mismas, efectos que se suelen

calcular de un modo aproximado por la férmula:

F=P/5
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siendo P el peso del carrillo con carga maxima, obrando sobre una viga
armada.

Cuando un mismo apoyo tenga que sostener dos 0 mas puentes-gruas,
solo se tomara el 80 por 100 de la suma de los efectos maximos
calculados, simultaneando la accion de todos ellos.

g) No convienen proyectar, como no sea en casos excepcionales y previa
justificacion, células elementales que hayan de ser forjadas con fabrica de
ladrillo ordinario con dimensiones superiores a las deducidas de la

siguiente férmula, en la cual e es el espesor de aquel forjado:

l=25=«e¢

y siempre con la condicién de que la superficie maxima de aquéllas no

pase de las siguiente:

S=140%*e—-9

Sefialdndose todas estas dimensiones en metros. [...].

Articulo 32. Arriostramiento. Se
deben establecer arriostramientos
transversales, longitudinales,
suficientemente resistentes para
contrarrestar los efectos del viento,
enlazando los diversos elementos:
cerchas, jacenas, vigas, etc., para
constituir un conjunto estable,
mediante la unidon de todos ellos. Las
piezas de arriostramiento deben ser

rigidas para resistir aquéllos efectos,

no solamente durante el montaje de la

[PFC:  Estudi de dos edificis:

estructura, sino, principalmente, i Central Antitub

de Barcelona i Casa Bloe
utor: Boris Berenguer
[Font: AFB

cuando ésta se encuentre en servicio.

Articulo 33. Aparatos de apoyo. Se dotara de aparatos de apoyo a todos

los elementos de las estructuras metalicas que, como consecuencia de los
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efectos producidos por las variaciones de temperatura o cualquier otro
defecto, deben permitirseles movimientos, dilataciones, contracciones, etc.
Igualmente debe procederse de analogas disposiciones a todas las partes
de aquellos que, por tener que colocarse sobre las fabricas o terrenos de
diversas clases, transmitan reacciones cuya cuantia por unidad de
superficie no deba rebasar determinados limites.
Estos aparatos de apoyo pueden tener disposiciones variadas, siendo bien
planos, lisos, con juegos, de rodillos, rétulas, etc., segun la importancia de
los efectos soportados y cuantia de las reacciones transmitidas.
Generalmente estos aparatos deben de ser de acero fundido con
excepcion de los rodillos y rétula, que deben ser de acero forjado. [...]
Cuando se trate de efectos debidos a las variaciones de temperatura
en los elementos expuestos integramente a ellas, deberan disponer de la

posibilidad de alcanzar variaciones de 0,0003 metros por metro lineal. [...].

Gairebé acabant la normativa se'ns presenta un article molt interessant

respecte a la disposicié constructiva dels reblons. Aquests sén considerats

com a elements fonamentals malgrat, com hem vist a les diverses fotografies,

la cohabitacié amb els reblons era frequent.

Articulo 34. Roblonado. Las uniones y los enlaces de las diversas
barras que constituyen una estructura se realizaran por medio de

roblones, utilizando solamente tornillos con caracter excepcional.

La distancia entre centros de los orificios para roblones, no sera menor
de tres veces su diametro, ni mayor, en el sentido de los esfuerzos que se
encuentran sometidas las piezas, de 150 milimetros, cuando éstas estén
formadas por perfilados y palastros.

Cuando se trate de piezas compuestas con perfilados angulares, en las
cuales existan orificios al tresbolillo en ambas alas, la distancia maxima
entre centros de orificios de un ala podra llegar al doble de la antes citada.

Cuando se trate de unir varios palastros o planos entre si, se coseran
por roblones cuya distancia, en cualquier direccién, no sea mayor de 300
milimetros.

En piezas extendidas compuestas por angulos o perfilados, se admitira
una distancia de 300 milimetros entre los roblones que las aseguran y

unen.
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La distancia entre el centro del orificio para un roblén y el borde del
elemento cosido, no sera menor de 35 milimetros para los roblones de
diametro superior a 19 milimetros y 25 milimetros para los de 19 milimetros
0 menor diametro.

Dicha distancia, no sera mayor, en ningun caso, de ocho veces al
espesor del elemento cosido.

El diametro de los roblones que hayan de utilizarse para la unién de
escuadras o perfilados, no pasara de la cuarta parte de la anchura del ala

de dicho elemento.

Figura 2.39 Croquis de la cercha roblonada N° 513.239. Un detalle en una hoja. Font: Archivo

Torroja

Articulo 35. Uniones articuladas. Cuando las uniones se realizan
articuladas, utilizando pasadores, enlazando piezas compuestas o simples,
deben reforzarse, siempre que sea preciso, la zona de unién de cada una
de ellas para que su resistencia no quede disminuida en ninguna de sus
partes.

Los pasadores deben tener la longitud necesaria para que puedan
establecer el debido contacto de las piezas unidas, con el fin de evitar

movimientos laterales de ellas.
V. Trabajo en taller.
Articulos 36 a 42. Mano de obra. [...]. Preparacién de las piezas. [...].

Roblonado. [...]. Uniones de pasadores. [...]. Montaje en el taller.[...]

Pintura y expedicion de piezas. [...]. Inspeccidn. [...].
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VI. Trabajos en obra.

Articulos 43 a 55. Montaje. [...]. Comprobacion. [...]. Pruebas. [...]. Clases
de pruebas. [...].Medicion de esfuerzos. [...]. Pruebas definitivas. [...].
Elementos que deben sustituirse. [...]. Registro de los resultados. [...].
Inspeccion. [...]. Pintura. [...]. Recepcién provisional. [...]. Recepciones

definitivas. [...]. Casos en que no pueden realizarse las pruebas. [...].
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2.4. TECNOLOGIA INDUSTRIAL
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Si al BLOC | dedicavem aquest apartat al promptuari de I'empresa Altos
Hornos de Vizcaya, en aquest mostrarem el cas del proporcionat per una
empresa catalana; Can Torras ™.

El Prontuario y Catalogo, tot i aparéixer al voltant dels anys 15, tingué una
influéncia fonamental gairebé durant mitja part del segle XX -fet que confirma la
rellevancia de l'empresa. Es pot veure encara a Barcelona, en multiples
perfilats de bigues, la tipografia de la paraula TORRAS, en clara referéncia al

subministrador dels mateixos.

= TORRAS =

HERRERIA Y CONSTRUCCIONES

o

OFICINAS
Ronda San Pedro, 74, pral.

FABRICA Y TALLERES
Igualdad (entre Llull y Enna)

(San Martin de Provensals)

BARCELONA

—+ 4915 -{@"%’\

Se construyen toda clase de jacenas, armaduras para cubiertas, pies

derechos, depésitos para liquidos, puentes de todos los sistemas,

9 Torras. Herreria y Construcciones.
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mercados, claraboyas y todo lo que sea concerniente al ramo de cerrajeria

de armar.

Se hacen proyectos y presupuestos de construcciones metalicas.

El promptuari no tindra I'extensié, ni de fet la diversitat que apareixia al de

I'empresa de Biscaia; basicament s'hi mostraran els perfils que I'empresa

fabricava en aquell moment.

Val a dir que ha estat de suma importancia l'existéncia del mateix

promptuari doncs I'empresa, com déeiem, tingué una rellevancia fonamental

durant el segle XX i per tant, part de les construccions metal-liques que es
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construien tenien el material comprat
a I'empresa barcelonina. Aquest fet va
provocar que se la conegués
popularment com "Can Torras del
ferros". Aixi doncs, gracies al cataleg
podem deduir, a posteriori, les
propietats mecaniques i geomeétriques
dels perfils fet que ens pot ajudar on la
manca (o pérdua) d'informacié ens
dificulta la interpretacio dels mateixos.
El promptuari, a diferéncia del vist
anteriorment de Il'empresa Altos
Hornos de Vizcaya, també era una

mena de propaganda de la mateixa ja

que en ell es recollia informacié grafica i visual de diferents elements de la nau

aixi com un recull de tota la tipologia constructiva d'arreu del pais resultant

pero, insistim, més breu en quant a informacié constructiva i tipologia que, com

s'ha vist, fou molt abundant al promptuari de 1903.
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L'empresa mostrava totes la tipologies seriades que a I'any 1915 oferia®.

Perfils TORRAS

40.6
45.7
80.42 °
50.7
100.50
60.8
130.50 ]
70.9
Ala 160.50
80.10
estrecha 180.55
90.11
200.62
220.70 100.12
120.13
240.106
90.65.9
LD
100.80.12
405
4555
120.58
T 50.6
140.66
60.7
160.74
70.8
180.82
260.103 80.45
260.113 100.50
R 280.119 120.55
a
: 300125 U 140.60
anchna
320.131 160.65
360.143 180.70
400.155 200.75
450.170 Cuadrados 5mm + 100mm
500.185 Redondos ZBMmM-=332mm
550.200
101 = 10.40
600.215
Planos 100.1 =
100.40

20 S'ha cregut annexar-les tot seguit pel seu valor historic alhora técnic.
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L'estructura del promptuari és semblant a la presentada pels Altos Hornos

de Vizcaya. Aixi doncs, una de les primeres taules que s'hi troben és la del

calcul de vigas laminadas apoyadas en los extremos amb una estructura de

calcul igual que la del cas anterior. En aquest cas, igualment, el material

treballa a 10 kilograms per mil-limetre quadrat (també es suposa la possibilitat

de treball a 8 kilograms per mil-limetre quadrat com en el cas anterior).

VIGAS LAMINADAS I" APOYADAS EN LOS EXTREMOS

ente repartidas que pueden sopor
a 10 kgs. por milimetro cuadrado.

trabajando el materia

e =
Dimen- 2 - R -
siones =c LUCEs EN METROS
S e 2
L |
h b £
: F 1.0 1.5 2.0 25 30 35 | 40 45 5.0 [ T 8 ] mn
mim mm] cm? Elgs.
—
B 2 1M TR iy
100 50 1524 168 | 1004 =1
150 | 50 3627 | o730 | 276 1654 | 1560
160 | 5 H120 | G0 | TR 21 16200
180 | 55 [ ] s . T 265 | ™20
20 | a2 R4B0 | GEAD | B0ES B0 | 3180
20 | 70 11253 | B0 | 6752 522 | 4390
24D | 106 | — i — o e

w120 | B8 | 547 11,2 pal 1458 | 1260 | 1004
o 5 140 (1] 819|145 7 a18d 1872 1= 1456
< g( 160 | T4 |117.0| 170 2 di 174 3120 | 2674 | 2340 | 2080 | 1872 | 1560
s | w2 |1610 | 219 | 12880 | 8588 A 5158 {263 | S6RD | 320 | 2RG2 | 257G | 2146 | 1840
|

Figura 2.40 Taula de carregues totals repartides suportades(l).

Cargas uniformemente repartidas que pueden soportar las jacenas laminadas, suponién-
dolas apoyadas por sus extremos y haciendo trabajar el material a 10 kgs. por mm?

Dimen-
siones

DISTANCIAS K ENTRE LOS PUNTOS DE APOYO EN METROS
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Figura 2.41 Taula de carregues totals repartides suportades (ll).
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Podem extreure dues consideracions que venen implicites a la taula; primer,
novament la consideraciéo de biga recolzada als extrems fet que reforga la
idea presentada de la dificultat tant de calcul com constructiva de la unio
encastada. |, també el valor de la tensié per mil-limetre quadrat amb qué es

treballa.

Aquestes dues consideracions seran hipotesi que, a manca de dades de les
memories de calcul, sempre es podran fer degut a la seva reiteracio en el

manuals i les bibliografies.
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2.4.2. Tecnologia de fabricacié i muntatge
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Si préviament es feia esment que havia estat dificil trobar procediments de
fabricacio dels reblons, contextualitzats al principi de segle XX, cal fer notar que
en aquest cas concret, el dels processos de fabricacio dels cargols no ha estat
aixi. Son multiples les referéncies que s'hi han trobat, no des de I'entrada
bibliografica de fabricaci6 de cargols, sind des del punt de vista de les

maquines eina que ho duien a terme.

Magninas- ~1er. AT b

't-l '1‘
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Aita \/eu. Caki
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Figura 2.42 Maquinas herramientas de alta velocidad y otra maquinaria moderna

Tot i que fonamentalment la principal maquina eina era el torn, amb les
seves multiples varietats tant de tipologia com d'accionament (manual,
automatic), els tractats descriuen una varietat de maquines la missié principal
de les qual era la de fer cargols (conjuntament, algunes d'elles, amb d'altres

elements com podien ser els mateixos reblons i les rosques entre d'altres).
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Els dos llibres dels quals s'ha extret gran part de la informaci6 i que m'han
estat especialment recomanats han estat els seguents - ubicats al fons antic de
I'E.T.S.E.I.B.?":

e Maquinas-herramientas de alta velocidad y otra maquinaria moderna.
Jones, Burton & Co., constructores de maquinas.

e Werkzeugmaschinen = Machine-tools = Machines-outils = Macchine-

utensili = Maquinas-herramientas. Alfred H. Schitte.

Basicament, als manuals citats préviament, es destacarien dues tipologies
de maquina eina;

e Maquines per fabricar reblons, rosques i cargols

e Maquines de doble efecte per forjar cargols i reblons

Maquines per fabricar reblons, rosques i cargols
Con esta maquina se pueden fabricar tornillos de cualquier longitud
con cabezas cuadradas, hexagonales, de tambor, seta 6 orificios de
entrada biselada y con gargantas cuadradas, rectangulares 6 redondas de

varillas 6 de hierro ordinarias.

Figura 2.43 Maquina eina (1)

21 86n citats tal i com apareixen al fons bibliografic de la mateixa E.T.S.E.|.B
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La cabeza se forma al extremo de la barra caliente y luego antes de que se
enfrie cortar la longitud requerida. Pueden producirse de 5 a 25 gruesas

por dia de 9 horas segun tamario y forma.

Destacar la variabilitat de cargols a fabricar pero, sobretot, no deixa de ser

curios la jornada laboral de 9 hores.

Esta maquina produce también tuercas cuadradas 6 hexagonales que se
forman al extremo de la barra caliente de manera parecida al
procedimiento que se ha descrito para tornillos.

Una ventaja notable que ofrece esta maquina es que de ella salen
tornillos y tuercas cuadradas 6 hexagonales (6 sean los nucleos a roscar)
ya perfectos y no tienen que ser manipulados para su acabado final. Las
velocidades de la maquina segun los tamafos que se fabriquen, deben ser

de entre 40 y 80 revoluciones por minuto.

Maquines de doble efecte per forjar cargols i reblons
De un solo golpe de estas maquinas se producen tornillos 6
remaches con gargantas redondas y con cabezas de cualquiera forma
que sea. Son de construccién muy fuerte y sencilla y no son faciles de

descomponerse.

Figura 2.44 Maquina eina (II)
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Para tornillos de garganta cuadrada, se emplean dos pares de
perforaciones y herramientas superiores, siendo necesarios dos golpes de

maquina para hacer el tornillo.

El tornillo es sacado por una herramienta después del primer golpe y
puesto en la otra, del par, que lo acaba de formar; pero aun con las dos
operaciones un solo calentamiento del nucleo 6 varilla, es suficiente. Se
pueden hacer tornillos de hasta 16 pulgs. de longitud. Va provisto de un
mecanismo automatico que extrae el tornillo acabado, y se le coge
entonces con las pinzas 6 tenazas. Mientras esta la maquina en operacién
se cuidara de dirigir un chorro constante de agua a cada una de las

herramientas superior é inferior.
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