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E:TUDIO SOBRE LAS OSCILACIONES
1 LA'FLEX[ON D? LOS POBNTES HET_AL[COS AL PASG DR LOS TRENES

Este estudio constituye el objeto de dos importantes Memo -
rias pubhcadas por M. F. Omorij, la primera en el nim. 9 (1902)
de las Publications of the Earthquake Investigation Committee
in foreign languages; la segunda, en el namero de Agosto 1907
del Bulletin of the Imperial Earthquake Investigation Committee
(volumen I, ndm. 4). Estas dos publicaciones han sido editadas
en Tokyd (Japon).

En la primera Memoria, el autor da el resultado de observa-
clones y medidas hechas por 81 sobre doce puentes metalicos de
caminog de hierro, de vigas rectas 6 curvas de diferentes tipos
y dimensiones con una y dos vias; la segunda encierra el resul-
tado de observaciones y medidas analogas sobre otros vemtl-
cuatro puentes de! mismo género.

En las dos series de investigaciones, los instrumentos em-
pleados han sido seismoégrafos registradores y portatiles, de cons-
truccidon especial que el autor ha ideado para el objeto.

Estos aparatos se fijan muy facilmente en cualquier punto con-
veniente del puente y sin ningin enlace con el suelo; no importa,
Pues, que el puenie esté & mas 6 menos elevacién sobre el fondo
del valle, Un primer instrumento mide la flexién total (flexién
estitica 4 la cual se suma la deformacién debida al movimiento
vibratorio correspondiente 4 la maxima amplitud) del puente al
Paso de una carga, con tal que esta carga circule con una velo-
cidad suficiente; otro instrumento mide el movimiento vibrato-
rio que produce el paso de la carga segtin tres direcciones rec-
tangulares. El estudio de los seismégramas obtenidos por me-
dio de estos instrumentos permite sacar conclusiones sobre la
solidez de un puente, sobre la manera de envejecer, sobre la
existencia de ciertos vicios ocultos, sobre la posibilidad de po-
der hacer circular por é1 cargas més pesadas- ‘Y 4 mayor veloci-
dad, ete. :

La comparacién de los resultados obtenides en puentes sa-
108 permite, ademas, formular regla.s de construccion relativas
d lag formas que se deben adoptar para realizar el méximo de
resistencia y de seguridad con el minimo peso de materiales.

_ Las primeras investigaciones del autor en este sentido han
sido emprendidas para reconocer si el primer puente de hierro
que se constrayd en el Japén hace treinta y cinco afios, el del
Rokugo Gawa, estaba en condiciones de soportar las cargas mas
Pesadas y las mayores velocidades de hoy.

M. Omori describe con detalle la construccién y el modo de
empleo de sus aparatos y la manera de interpretar los resulta-

dos suministrados por los séismogramas, de los cuales reprodu-
¢é un gran nimero.

Los resultados de sus observaciones se consignan en nume-
rosos cuairos que indican todas las circunstancias: de la obser -
vacion, de tal suerte que el conjunto, puesto & la vista, da ma-
teriales de que 8o puede hacer uso & voluntad para ohtener con-
clusiones propias si se deses.

Las conclusiones de estas investigaciones pueden resumirse
como sigue:

El movimiento vibratorio de un puente metilico es analogo
al de un temblor de tierra, y se compone de tres partes:

1.° Las vibraciones preliminares, muy débiles, que se pro-
ducen antes de que la carga movil penetre en el puente.

2.° Las vibraciones principales, que coinciden generalmente
con el momento del paso de la carga.

3.° Las vibraciones que quedan como residuo, que van des-
apareciendo progresivamente y que duran alguin tiempo después .
de que la carga ha salido del puente.

Para cada puente hay, en general, un periodo de movimiento
vibratorio caracteristico del puente, y que es el de las vibracio-
nes fundamentales, segin la vertical y segin dos direcciones
horizontales rectangulares, la una transversal y la otra longitu-
dinal con relacién al eje del puente. A este movimiento vibrato-
rio se afiaden otros que le son arménicos, muy superiores, y
cuya amplitud es mucho mds débil, las llamadas microoibra-
ciones. :

Las primeras corresponden & los moviinientos de conjunto
del puente, y las otras 4 los movimientos de las diferentes pis-
zas del puente que vibran cada una por su cuenta y cuyo movi-
miento repercute en las otras.

M. Omori ha observado flexiones de 29,5 milimetros y 25,4
milimetros y vibraciones de 9 2 milimetros y 8,5 milimetros de
amplitud (doble) vertical para puentes de 60 y 32 metros de luz,
producidas por el paso de dos locomotoras & velocidades de 27
kilémetros por hora. Los perfodos (enteros) varian de 0,2 0 6
segundos; del mismo modo la amplitud transversal ha llegado
hasta 12,4 milimetros y 15 milfmetros con un periodo de 1,5
segundo.

Las vibraciones longitudinales son, en .general, extiremada-
mente rapidas; suamplitud varia de 0,9 milimetros 4 2,7 mili-
metros; su violencia parece provocan el juego de los roblones y
ser la causa priacipal de la debilitacién de los puentes.

En general, el movimiento vibratorio fundamental de un
puente débil es de mds grande amplitud y de periodo mas largo
que el de un puente gélido.

El método de M. Omori se presta también al estudio del mo-
vimiento vibratorio: de las pilas de los puentes, de la via y del

.material mévil de los caminos de hierro, navios, altas chimeneas,

macizos de fundacién de maquinas, etc. Conduce siempre & for-
mular conclusiones de un gran interés practico.—O.



