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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS,

ANO T X.

PUENTE DE ZUERA.

(Conclusion.)

Conforme con lo que se ha manifestado,
el puente proyectado por la Comision sec
compone de 5 tramos de 50 metros de luz ca-
da uno: forman la parte mas importante de

1,60 metros de altura y 0,50 de ancho en las
cabezas superior é inferior: calculada y traza-
da la curva que representa la intensidad de los
esfuerzos que obran sobre los tramos , v de-
terminados como en el apéndice se indica los
espesores que corresponden 4 estos diversos
esfuerzos, se han distribuido con arreglo a los
resultados obtenidos, las planchas de palastro
ue constituyen la parte vertical de las espre-
sadas vigas, y las de sobreposicion en las ca-
hezas segun la resistencia que han de ofrecer
en los diversos puntos de su longitud, todo
conforme se representa delalladamente en las
figuras 3,4,5,7,9,9,10, 12 y 13: las
cabezas eslan unidas i las planchas verticales
por medio de hierros de dngulo como se espre-
sa en las referidas figuras: las uniones de las
planchas tienen por uno y oiro lado placas cu-
brejuntas & las cuales estan unidas por roblo-
nes. Aunque esalgo mas complicado el sistema
de emplear en la parte vertical de las vigas,
planchas de diversos espesores segun que es
mayor ¢ menor el esfuerzo & que han de resis-
tir, la Comision no ha titubeado en admilirlo,
como ticne nolicia que recientemente se ha
hecho en ¢l gran puente Vicloria del Canada,
porque considera que cuando las longitudes
de los tramos llegan 4 la que wide el puente
de Zuera, las diferencias en los esfuerzos se-
gun los puntos que se consideren son de bas-
tante imporlancia para que sea conveniente
contrarrestarlos con el empleo de planchas de
diferente espesor, economizando al propio
tiempo material, en los puntos en que son me-
nores dichos esfuerzos . cuyo ahorro compensa

en estos casos el aumento de gasto que origina
Tomo IX.

el mayor trabajo que exije el unir planchas de
diferentes espesores. El ancho del puente ¢ la
distancia entre los frentes inleriores de las vi-
gas es de 8 melros, segun corresponde A las
carreteras de primer oOrden. ]

En las vigas longitudinales que forman los
costados, y la parte principal del puente, se
apoyan las traviesas cuva seccion trasversal es
tambien de doble T : eslin eslas colocadas a la

t distancia deun metro unas de olras; son de dos
los tramos dos Vi&"‘ﬂs de palastro de doble T de i
T I

clases, unas maestras 6 principales y otras or-
dinarias 6 sencillas: las primeras tienen 0,65
mel. de altura cn el centro y 2,568 melros en

os estremos que se unen a las vigas, es decir,

todasu allura contada entre sus cabezas: toman
las traviesas esla altura por medio dedos arcos,
el superior que principia & 3,20 metros del eje
del puente , hasta cuyo puato la parte superior
de la traviesa es horizontal; el inferior es mu-
cho mas Llendido, como que principia cn el
mismo eje del puenie; 6 bien puede decirse
que el frente de las iraviesas es en su parte
superior reclo v horizontal en una estension de
6,40 metrosen el cenlro, y curvo en los estre-
mos; y enla inferior forma una eurva general
como se representa en la figura 6.

La Comision ha estudiado con mucho dele-
nimiento la manera de dar completa rigidez &
las vigas evitando la flexion que causas acci-
dentales pudieran producir; de unir del modo
mas so0lido posible las traviesas 4 dichas vigas,
v por cousccuencia de producir el enlace de
estas tltimas entre si; y de dejar la mayor an-
chura para la via y andenes , ulilizando la par-
le mas considerable que sca posible de lazona
comprendida entre las dos vigas 6 formas. Se
han examinado con este objetlo lodos los siste-
mas de union de las traviesas & las vigas, v
de refuerzos verticales de estas, que se veu
empleadas en las mejores construcciones, y
para el caso de este proyecto ninguno ha
creido la Comision que reunia las ventajas
de la forma aplicada & las traviesas maestras
que se acaba de describir y que se representa
en el plane. Esla forma en sentir de la Comi-
sion tiene la ven!aja especial de unir invaria-
blemente las traviesas & las vigas, y 3 eslas
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entre si por medio de aquellas, déndolas una I la obra una construccion sencilla y facil de

completa rigidéz, que solo podria oblenerse
por otros sistemas con el empleo de mayor
cantidad de material y conformas que por re-
gla general obstruirian la via 0 complicarian
la consirncciou mas de lo que resnlta con la
disposicion adoptada.

Las traviesas ordinarias ¢ sencillas que al-
ternan en igual ndmero con las maestras son
de frente rectangular y de 0,60 de altura, su
parlé superior esld al mismno nivel que la por-
cion horizontal de las maestras: las Lraviesas
ordinarias despues de cjercer en menor escala
las mismas funciones que las maestras, dismi-
nuyendo el espacio que media entre eslas, per-
milen reducir el espesor del palasiro ondulado
del suelo del puente. Todas las lraviesas se
unen a las vigas con roblones, tienen el mismo
sistema de cubrejuntas y uniones de las diver-
sas planchas que las componen y de piezas de
dngulo quc sc hanindicado ya y que se repre-
seatan en las figuras 6 y 15, que comprenden
Tos detalles de esta parte de la obra.

La anchura del puente se divide en tres
partes, una central de 5,5 metros para la cir-
culacion de carrunjes y caballerias y dos igna-
les, una 4 cada costado de 1,25, formando los
andenes para los peatones. Para la via central
se cubre loda la zona que ha de ocupar con pa-
lastro ondulado de 0,0047 mclros de espesor,
colocado de modo que laz canales se hallen en
la iiireccion de la longitud del puente y asegu-
radas a las Iraviesas en todus sus punies de
conlacto con pernos. Por este medio el pulas-
tra, que formala base solida y permanente pa-
ra el afirmado, sirve al propio liempo para ar-
riostrar las traviesas y formar de las parles
principales de la obra un conjunto perfecta-
menle unido y resistente, dundo lugar por con-
siguiente & la supresion de los lirantes y vien-
tos guc en otro caso habrian de emplcarse;
del misino modo que la forma adoplada para
las lraviesas, dejando asegurada la posicion
invariable de las vigas permité suprimir las es-
cuadras o refuerzos lalerales que en olro caso
babrian de ewplearse, nbteniéndose por estos
medios sin perjuicio de la debida estabilidad de

monlar, y una economia en el coste.

El firme liene de espesor 0,35 metros en
el centroy 0,19 en los costados; el agua que
caiga sobre &l verlerd por entre las traviesas
atravesando por aberturas praclicadas en el
palastro que form:n los frentes de los ande-
nes. Se compone el piso de cada anden de una
tongada de gravilla y arena que descansa sobre
planchas de Bukel-plate, las cnales se apo-
yan en hierros de dngulo unidas al paramento
de las vigas, y en el frente del mismo anden
que sostiene la ultima canal del pa!aslr6 on-
dulado y otra plancha cilindrica convenienie-
menle reforzada y simétrica i dicha canal, se-
gun sc representa con los demas detalles de
esta parte del puente cn las figuras 6 y 14.

Las vigas principales unidas por su parle
inferior & una plancha de 1,78 de largo, de
0,016 de espesor, descansa en los estribos y
en las pilas sobre 6 rodillos de friccion, de
hierro, que licnen sus ejes sobre cogineles
abiertos en los costados verlicales de una caja
de fundicion colocada convenientemente sohre
dichas pilas y estribos. y uvida a ellos por
medio de los pernos soldados a la xilleria de
los mismos, y & los enales se sujela la eaja
por las tuercas que sc representan en las fi-
guras 15 y 16, las cuales demuesiran las de-
mas circunslancias dc esta parte del proyvecto.

De la disposicion general adoptada en este
proyecto y de la composicion ¥ combinacion
de las diversas paries del puente resulla, que
sujetandose el proyecto & la rasante remilida
por ¢l Ingeuiera Jefe, la parte inferior de las
vigas se encuentra 3,40 metres sobre ¢l nivel
de las mayores avenidas, el piso del puente
en su centre 5,00 metros, v las cabezas sape-
riores de las espresadas vigas 6,05. Se obser-
va con estos datos que podria bajarse Ia ra-
sante, disminuyendo la altura de Jo= lerraple~
nes y adyacenles al puente v las dificultades
y cosle de su montaje: & pesar de las venta-
jas que ofreceria csta wodificacien , nn Ja pro-
puso la Comision , por no tener paraclio datos
suficienles , y porque, segun los planos de los
proyectos primitivos, corre i bastante cleva-
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eion por la izquierda del emplazamiento del
puente una acequia de riego, cuyo paso ha-
bria de estudiarse por los Ingenieros de la
provincia.

El peso é importe de las diferentes partes
que componen el proyecto estudiado, puestas
al costado del buque en el puerto de Glouces-
ter, son los siguientes:

Rs. vn.
245 Toneladas inglesas de
hierro forjado para las dos
vigas principales 4 1584 rs.
la topelada. . . . . . 388.080 »

148 Id. id. para las travie-
sas, a 1584 rs. laid. . .
45,50 1d. id. para las piezas
que sostiencn el anden , A
1584 rs. laid. . . . 24.352 »
$6,50 Id. id. para las plan-
chas Bukcl-plaie del anden
ai584rs. laid. . . . 26.436 »
43 1d. id. para el palastro
acanalado del suclo del
puente , 4 1584,4 rs.laid.
5,60 1d. id. para los rodi-
Hos de friccion, 32142 rs.
laid.. . .

186.942 »

68.412 »

. . - .

8,40 1d.id. de fundicion pa-
ra las cajas de los rodillos
de friccion, @ 1056 rs. la

idem.. . .

8.870 40

710.265 60

Los demas gaslos que deben ,
agregarse son los siguientes:
Carga, flete desde Inglaterra

a Barcelona, descarga, se-

guro vy comision el 10 por

100. . . . . . . 74.000 »
Trasporte desde Barcelona a

Zuera. . . .+ . . 225.000 »
Montaje.. . . . . . . 120.000 »
Piglura.. . . . . . - 10.000 -

Total rs. ¥yn. . 1,136.265 60

SEDE—

Si se compara este importe lotal con los
de 1.483,552 vs. y de 5.221 441 & que ascen-
dian respectivamente los valores de los tra-
mos de hierro de los dos proyectos estudiados
anteriormente , y en particular con el del se-
gundo, el cual indudablemente tenia condi-
ciones superiores a las del primero, se ve
claramente que el pro?eclo de la Comision
tiene hajo el aspeclo econémico una muy no-
table venlaja sobre dichos proyeclos. venlaja
que viene i aumentar las que respecto dsu sis-
tema, disposicion, facilidad en la ejecucion y
en el montaje ofrece en opinion de la Comision
el proyecto que ha estudindo.

Bastan las esplicaciones que se llevan es-
puestas para dar con el plano y el pliego de
condiciones, cabal idea del proyecto (que estu-
di6 la Comision habiendo quedado & cargo de
los ingenieros de la provincia de Huesca el es-
tudio de las pilas y estribos del puente, segun
corresponde , y pueden varificarlo con ventaja
por el conocimienlo especial de la localidad
(ue poseen.

CALCULOS

RELATIVOS A LAS DIMENSONES DE LAS VIGAS DE HIERRO.

Para determinar las dimensiones de las vi-
gas del puente de Zuera, se ha scguido el
procedimiento mas direclo, que consiste en.
determinar tedricamente las dimensiones que
deben tener sus diferentes partes , modifican-
do despues algnn tanto los resullados obteni-
dos, a fin de acomodarlos & los espesores
adoptados en la practica para las planchas de
palastro. Ademas se ha partido de la alturade

2,760 para las vigas, tomada de las tablas

calculadas por M. Fairbairn.

Para oblener esto se ha empezado deter-
minando las curvas de los momentos maximos
de votura en cada uno de los tramosy por
medio de sus diferentes ordenadas se ha de—
ducido la seccion Irasversal de las vigas en ca-~
da uno de sus puntos. Como los tramos lie-
nen la misma luz y ademds se supone la so-
brecarga repartida wniformemente en loda su

-
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