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TOMO XV.

DE LA SEGUNDA SERIE.

MADRID 15 DE MALZO DE 1867.

NOM. 6.°

TIRANTES SUPERIORES
DE LoS

PUENTES COLGADOS.

De la discusion nace la luz v con ella se
acercan las opiniones: asi ha sucelido en mi
reciente debate con el Sr. Echegaray (Don
Eduardo), pues conviene al fin conmigo en
que los resultados f: nuestras dos formulas
solo difieren en cantilades pequeiias, que tie-
nen en las aplicaciones influencia escasa, ¥ la
discusion viene 4 recaer sobre si los términos
que aprecio son de un drden de aproximacion
inferior al de otros que he despreciado. Tam-
bien convenimrs, annque no lo parezca al
pronto, en el método ¢ marcha del cilculo,
pues no difleren sustancialmente sino en lo re-
lativo 4 la elasticidad de los tirantes. Tan de-
seoso como el Sr. Echegaray de terminar esta
controversia, v tan solo con este fin, dejo de
ocuparme de los demas puntos secundarios de
su respuesta, y de su manera de manejar cier-
tas ecuaciones, pues creo que, con lo que he-
mos escrito, el lector 4 quien este asunto inte-
rese puede deducir la verdad y la razon de lo
que cada cual lleva expuesto.

Digo esto con tanto mas motive, cuanto que
tengo pendiente desde mi primer articalo la
publicacion del que ofreci, manifestando un
error de mayor cuantia que las meras aproxi-
maciones 4 que la cuestion ha venido & redu-
cirse, ¥ como en ¢l se esclarecen los puntos
que. sin duda por falta de explicacion suficien-
te, han dado lugar 4 las objeciones de mi con-
trincante, me ha parecido que el mejor modo
de terminar por mi parte es insertar ese ar-
ticulo, cuyo resimen haré antes en pocas pa-
labras.

La variacion de flecha de un tirante puede
llegar con frecuencia 4 ser la mitad de su lon-
gitud; por consiguiente, la ecuacion de la ten-
Sion horizontal de los tirantes no se puede di-
ferenciar, como la del cable, sin introducir un
error de consideracion; pues asi como al des-
preciar el efecto de la elasticidad se produce
en la tension de dicho tirante un error menor
de */,,, é igual 4 la aproximacion que dan
otros términos que el Sr. Echegaray conser-
va, el que trato ahora de corregir puede lle-
gar 4 i/, y merece fijar la atencion del calcu-
lador con mias seriedad que los que nos han
estado ocupando. Hé aqui, pues, cémo debe
establecerse el calculo.

En un cable cuya luzes 2 H, suflecha fyp

su carga por metro lineal, incluso su peso pro-
pio, la tension horizontal es
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Dando 4 laluz y & la flecha incrementos si-

multineos, representados por » y ¢, el nuevo
empuje o tension horizontal sera
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La relacion E‘ sera bastante pequeiia para

poderse despreciar en todas ocasiones (Zeo-
7iz, §.79), ¥ la variacion de empuje tendri
por expresion suficientemente aproximada
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Enlos cables de dimensiones ordinarias, don-
de la flecha es mds de '/, de la luz, la rela-

. ° -
cion .- es bastante pequeiia para que en el

denominador se pueda despreciar respecto de
la unidad, y reducir la férmula &

pH? ¢
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pero en los tirantes superiores, donde la flecha
es mucho menor, ¥ no llegara con frecuencia
a ser '/;, de la luz, el incremento ¢ puede va-
ler mas de la mitad de /, y por consiguiente

<
no puede desprectarse la fraccion — sin  per-

AQ=—

juicio de 1a exactitud. Por esto debe darse la

formula (2) para la variacion de empuje del
cable principal; pero es preciso conservar
la (1) para la del tirante.

La variacion de flecha ocasionada por una
alteracion de luz depende de la longitud del
cable y de sudilatacion elastica. Sea 1. la lon-
gitud efectiva del cable cuando tiene la luz H
¥ la flecha /: la férmuladelalongitud del arco
de parabola da la ecuacion

'=H 4+ — — .
U= T3 EH
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Si este cable no estuviese sometido 4 carga
alguna, ni aun d la de su peso propio, tendria
una longitud L méis pequeia, correspondiente
4 una tension nula, cuya diferencia con la
efectiva es

47
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en cuya férmula 4y b, representan propor-
cionalmente las variaciones de longitud debi-
das al cable principal y al fiador; la ultima es
poco apreciable en todos casos v la primera
tiene por expresion (Z'¢oria, §. 47)
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la cual para el tirante, cuya flecha es J'. pue-
de reducirse 4

H:
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por ser muy pequeiia la fraccion % .

Para cada posicion que tome la columna
movil, la longitud L serd distinta : elimindn-
dola de las dos ecuaciones donde se encuen-
tra, resulta, en general,
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Lsta ccuacion, para el cable principal, pue-
de reducirse &
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pero para el tirante habra de ser
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Hamando < al peso de la unidad de longitud del
tirante.

A ambas ecuaciones puede aplicarse el pro-
cedimiento de la diferenciacion sin perjaicio
de la exactitud, reemplazando los incrementos
infinitesimales de las variables H, S, por sus
variaciones pequefias, pero finitas, «, =, ¢’. Asi
s2 llega & estas dos expresiones:

7
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en las cuales se ha despreciado la relacion

respecto de —— -

H

Explicadas estas dos cuestiones, de las cua-
les la una, relativa 4 los empujes, entrafiaba
el error de generalizacion que se buscaba, y

la otra, concernicnte 4 las alteraciones de
figura, necesitaba de explicacion mas clara,
se puede plantear la cuestion de equilibrio en
el vértice de la columna. El empuje del cable
principal, en el tramo carzado con un peso ',
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mayor que p, por metro lineal, es

p'H* (l ¢
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y en el opuesto, cuya luz ha aumentado v la
flecha disminuido,
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El empuje del tirante en el primer tramo
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Y en el segundo
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La resultante horizontal de todas estas fuer-
zas sera la suma de los dos empujes del se-
gundo tramo disminuidos de los del primero,
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Esta resultante debe tener con el peso
(» + 2"+ 25) H, que actlia en la columna, la
misma relacion que tiene con la altura ¢ de
esta la desviacion « del vértice, de donde re-
sulta la ecuacion
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El conjunto de las ecuaciones 3). @y )
resuelve el problema por completo, pues dada
una de las cuatro cantidades ¢,¢’, 7 y = se pue-
den encontrar las otras. Cualquiera’de las tres
Srimeras que sea la dada, se pueden hallar las

emds por ecuaciones que no pasen del primer
grado ; perosi se da s, como en mi citada Zeo-
rie, la ecuacion (3) hace subir la final al ter-

_cer grado, ¥ habra de resolverse por tanteos. -

Pero observando que el ultimo término de di-
cha ecuacion (3), que representa la pequeiia
desigualdad de los empujes, es insignificante,
¥ que aun se puede despreciar en una primera
aproximacion el tercero, que proviene de la
variacion de figura de 1os dos cables principa-
les, queda
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que es una sencilla ecuacion de segundo gra-
do. Esta ecuacion se hubiera podido establecer
directamente no apreciando las variaciones de
empuje debidas 4 la alteracion de figura mas
que en los tirantes superiores. De ella puede
sacarse un valor de ¢', que con las ecuaciones
(3)y 4) dard losdeny o, Y sustituyendo es-
tos dos en los términos primeramente despre-
ciados de la formula (5), se hallara, por otra
ecuacion de segundo grado, el valor definitivo
de ¢, que conducird con muy poco trabajo &
los de n ¥ ¢,y con ellos 4 las tensiones que re-
sulten en todos los alambres del puente.

_Podria proponerse por condicion cualquier
circunstancia distinta de las que expresan es-
tas cuatro cantidades; por ejemplo, el au-
mento de tension que ha de tener un tirante;
pero es facil llevarla 4 una de ellas, y como
quien haya de preparar un proyecto estara
bastante familiarizado con las principales for-
mulas de los puentes colgados, no creo nece-
sario alargar mAs este articulo, publicado tan
solo en cumplimiento de mi oferta, y corres-
pondiendo al paso 4 la atenta invitacion que
me dirige mi contradictor y amigo D. Eduar-
do Echegaray.

Epuarpo SAAVEDRA,

NECROLOGIA.

TrLmo. Sr. D. Ramon peL Pivo v Huer.

La RevisTa, cumpliendo con uno de los de-
beres que se ha impuesto desde su creacion,
dedica hoy estas breves lineas 4 dar cuenta de
las obras que en su carrera ha dirigido el In-
geniero de Caminos D. Ramon del Pino y
Huet, ocupdndose al mismo tiempo de algu-
nas particularidades de la vida del que fué
para todos los que tuvimos la suerte de traba-
jar 4 sus érdenes, al par que inolvidable jefe,
consecuente y delicado amigo, para los demés
individuos del Cuerpo un escelente compaie-
ro, y para el Gobierno un funcionario activo,
inteligente y probo.

Don Ramon del Pino y Huet nacié en Mon-
tevideo, hoy capital de la Republica Oriental
del Uruguay, el dia 17 de diciembre de 1808.
Su padre fallecié cinco afios despues en las lu-
chas que como militar sostuvo contra los que
por aquella época defendian la independencia
de este Estado, conquistada por cierto al poco
tiempo. .

En el afio de 1813 pasd 4 Espaiia acompaiia-
do de su madre, y habiendo esta conseguido
ser presentada al rey, obtuvo como recompen-
sa 4 los servicios de su esposo, el que S. M. se
encargase de costear la educacion y carrera
de su hijo, gracia que le permiti6 ingresar en
el Real Seminario de Nobles de Vergara. Alli
hizo sus primeros estudios, y regresando lue-
go &4 Madrid, se prepar6 para seguir la carvera
de Ingeniero militar, titulo que obtuvo luego,
empezando su vida oficial como individuo de

tan ilustrado Cuerpo. Por esta época perdid 4
su madre, %uedando desde entonces como tu-
tor del Sr. Pino el Excmo. Sr. D. Antonio Re-
mon Zarco del Valle, quien aconsejindole con
Insistencia que abandonase su empleo militar
para dedicarse al ramo de Obras publicas, le
decidi6 & ingresar en el Cuerpo de Ingenieros
de Caminos cuando solo contaba 22 allos, esto
es, en 1830.

La primera obra de que se le encarg fué
la reparacion del puente largo de Aranjuez,
ejecutdndola con acierto 4 las 6rdenes del Di-

rector de la misma D. José¢ Cortinez y Espi-
nosa.

En el ailo siguiente de 1831 fué nombrado
Director de la carretera de Madrid 4 Valencia
por las Cabrillas, en la que tuvo & su cargo
1.500 hombres entre presidiarios y trabajado-
res. Alli se vi6 obligado 4 desempeifiar, ade-
mas de trabajos relativos 4 las obras, un ser-
vicio completamente militar para defenderse
de las facciones carlistas, que tenian inunda-
da aquella parte, y libertar de sus ataques 4
cuantos empleados se hallaban 4 sus érdenes
v 4 todo el presidio. Esta circunstancia fué
causa de que por entonces se fijase su residen-
cia en Bunol, donde tambien instalé 4 los con-
finados y 4 cuanta gente se ocupaba en la car-
retera, confiriéndole el Capitan General de
Valencia, D. Valentin Ferraz, el cargo de co-
mandante de la Milicia Urbana de Buiiol y su
canton, cargo que desempeiié con el valor y
actividad que todos en él reconocian y con la
lealtad que tanto le distingui¢ siempre. Por
los grandes servicios que en este puesto presto
4 la causa de la Reina, los generales Condes
de Almodévar y de Cuba, asi como el Capitan
General de Valencia, le dieron las gracias en
nombre de S. M. la Reina Gobernadora. Se
hizo adem4as de él mencion honorifica por ac-
ciones que sostuvo con los rebeldes, habiéndo-
le por ultimo condecorado con la cruz de la
Real érden Americana de Isabel la Catélica y
otras. Esta situacion que, como se deduce fa-
cilmente de lo_espuesto, no era nada 4 propd-
sito para continuar las obras, obhg(_’) al Go-
bierno 4 retirar el presidio & Valencia y sus-
penderlas, habiendo por este motivo traslada-
do el Ingeniero Pino su residencia & dicha
capital, donde obtuvo poco tiempo despues de
su llegada el titulo de individuo de la Socie-
dad de Amigos del Pais. ) .

En esta época fué cuando terminé tambien
el proyecto de la carretera de las Cabrillas,
obteniendo del Gobierno por este trabajo una
comunicacion bien satisfactoria en 1833.

Desde esta fecha hasta su nombramiento de
Inspector ejerci6 los cargos que sucesivamente
vamos 4 enumerar:

En 26 de diciembre de 1836 fué nombrado
Ingeniero Director del puerto de Tarragona y
Jefe de Distrito de esta provincia. En ella re-
cibié el titulo de individuo de la Sociedad
Tarraconense de Amigos del Pais, y a conse-
cuencia del naufragio de la fragata de guerra
La Tribuna, merecié del Gobierno inglés co-
municaciones altamente satisfactorias.



