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tré en aquella ocasion rapidez de accion y potencia muy superiores & las
del freno Smith.

Por algunos se ha dicho (ue estas experiencias no son absolutamente
concluyentes, porque si los sacos del sistema Smith hubieren sido mayores,
se habria alcanzado la misma energia que con los {renos de aire comprimi-
do. Pero esto no es exacto; porque al aumentar desmesuradamente la ca-
pacidad de los sacos, aumenta, si, la presion de las zapatas sobre las llan-
tas, pero no la energia del freno, porque aquel aumento de presion produ-
ce la calzadura de las ruedas, y no es cn este caso cn ¢l que se produce la
méxima energia. Ademés, dar & los sacos proporciones exageradas ticne
Ia contra de ocupar mucho espacio y aumentar cl peso muerto, y ambas
cosas dehen evitarse en lo posihle.

7S¢ cénh‘ nuard .}
E. MarisTadY Y GIBERT.

TRAMOS METALICOS

PARA EL

PUENTE DEL GUADALIMAR EN LA CARRETERA DE BAILEN A BAEZA,

' PROVINCIA DE JAEN.

Para sostener el tablero metdlico, hay construidos cualro apoyos de
fabrica, que dividen el puente en tres tramos de igual luz—30 metros—
teniendo cada apoyo intermedio 2m,30 deancho en la coronacion; dlstan.
pues, 94m.6 los paramentos de los apoyos exiremos.

El tramo metdlico proyectado—de cuya construccion esta encar“‘a.da
una fabrica belga—ha de tener dos vigas rectas de alma llena, que sosten-
gan wguetas sobre las cuales se apoyen palastros combados, encima de los
que ha de ir un firme de piedra machacada. A dar idea de las considera-
ciones ‘que se han tenido en cuenta para decidir la forma y dlmenswnes

de cada una de las piezas con que s¢ ha de formar ¢l tramo, se. dszren
cstos hgeros apuntes.

-

- ALTURA A A QUE CO\VIE\'D COLOCAR EL PISO

Habia que resolver, al proyectar el puente, qué convenia mas colocar
las viguetas sobre las- C'tbe,cas de las vigas, 6 empotmrlas en los. nervios
interiores del alma. : .

" Lo primero, exige dar mayor longitud & las viguetas y el gasto consi-
"mente, y-fué por ello desechado; lo segundo, que es lo frecuente en los
puentes de hierro; tiene en generai el inconveniente de. reducir.el ancho
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aprovechable para el transito 4 1a diferencia entre 1a longitud del plano de
rodillos y el duplo del ancho de las vigas en las ¢
la ventaja de servir las viguetas para el arriostramiento horizonta] de 1
vigas, ademds de la seflalada de ser mas econdmicas.

En el caso actual, & pesar de ser do segundo orden la carretersa y de
siete metros de ancho por lo tanto, sélo es de 6m 12 Ia longitud
planos de rodillos, y como ¢l transito de carruajes es de gran importancia,
no parecia aceptable reducir e] ancho del puente 4 Poco mas de cinco me-
1:1’05, como hubiese sucedido si se hubiera proyectado empotrar ]
tas en los nervios interiores, de modo que las vi
formaran pretiles.

as

gas, sobresaliendo del piso,

Para cludir 1a dificultad, parecié Io mejor empotrar lag viguetas 4 {al
altura, que la rasante del {irme quedara pocos centimetros por debajo de
las cabezas de las vigas y establecer sobre éstas aceras p
peatones. ’

Convenia para cllo dar 4 Jag cabezas de las vig
acostumbrado, dada la altura del alma; y como
exceso de gastos que asi sc origina no es impo
50 centimetros.

Pero aun asi no resultaha cada acera con el ancho do un metro, que es
el correspondiente & Ios pascos en las carreteras de segundo orden; vy,
€omo convenia llegar & ¢l, sc proyectd que volaran los paseos fuera de lag
cabezas de lags vigas, seglin se representa en Ia seccion transversal del tr
mo. Sc¢ consiguid asi que la del puente tuviege I
de la carretera ¥ defender las barandag contr
por medio de los escalones de tr
aceras.

ara el paso de

as mayor ancho de]
, dentro de ciertos limites, ¢l
rtante, se resolvié fijarlo en

A=
as dimensiones del resto
a los choques de Jog carruajes
cce centimetros que han de formar lag

Resuelta.asi 1a forma general del puente, se pasé & deter
cada una de sus partes, aceptando las usy
guientes.

minar la de
almente adoptadas, 6 sean lag si-

_ Vigas.
Alma llena de fres metros de altur
grueso, formada con 79 palastros de {m
los extremos de cada viga.
Cabezas de 0,50 de ancho, formadas con un -palastro de 96m,68 de
longitud y siete liu'limqtros de grueso, reforzado sobre cada apoyo inter-'
medio. en una Iongitud de SM.6. con otro palastro de seig miIimétrps de

,20 de ancho y dos de 0m 94 para

. 8rueso. .
' N ; . 10 400 L Lo
Escuadras de ramas iguales de —~O—I><Oi para unir el alma 3 lag

cahezas, por medio de roblones de 25 milimetrog de didmetro.

abezas; tienc en cambio

de los.

as vigue-

a constante y un centimetro de -
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Nervios que den al alma rigidez transversal y sirvan de cubrejuntas
para las uniones de los palastros con que la constituyen, siendo los
. . 175> 60 . s
exteriores hierros de | de 88 milimetros, y disponiendo cada uno
0><80
8
para empofrar entre ellas las cabezas de las viguetas.

de los interiores con dos escuadras de , separadas un centimetro

Viguetas.

Forma de doble T, de alma llena, de 46 centimetros de altura cons-
tante, 5m,50 de longitud y un centimetro de grueso.. .

Cabezas formada cada una con dos escuadras de 100+100 milime-
tros, cosidas con roblones de 25 milimetros de diametro.

En los planos se figura la manera de empotrar los extremos en los ner-
vios interiores de las vigas, y en cllos se pueden ver todos los demds deta-
lles que con la forma y dimensiones de cada pieza sc relacionan, y cuya
descripcion no es necesaria teniendo acuéllos # la vista.

Nada mds ficil, acordadas las dimensiones de cada pieza, que determi-
nar el peso que debe sostener cada parte de la construccién, cuyo peso es
el primer elemento que hay que conocer para decidir las condiciones de
resistencia de cada pieza. Para facilitar la construccion del puente, los per-
files de las escuadras, hierros de |, de , etc., son los de la fabrica
de Cockerill, en Seraing, es decir, perfiles corrienies en el comercio, y
resulta de aqui otra ventaja para los cdlculos, y es que en el album de la
fabrica figura el peso por metro lineal de cada pieza; ha sido, pues, sen-
cilla aquella determinacién, resultando lo siguiente:

PESO QUE CARGARA SOBRE CADA METRO LINEAL DE VIGA.

Peso del firme.. . . . . . . . . . 990,33 kilogramos.

Id. delasaceras. . . . . . . . . . 132,44 Sy '

‘1d. del piso de planchas combadas. . . . 232,34 oy

Id. de las viguetas.- . . . . . . . . 270,84 )

id. propiodelaviga.. . . . . . . . 449,08 .
ToTAL.. . . . . . . 2.075,03 »

; Carga de prueba.

" Segun lo dispuésto' en :e1~pliegb de condiciones, sera de dos’ clases: la
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al; la de’ peso movil

de peso muerto dard 900 kilogramos por metro line
unos 500 kilogramos. ‘

Se admitié, pues, para calcular las condiciones de resistencia de cada
viga, que ha de estar apoyada en sus extremos Y sujeta & la accidén de un
peso uniformemente repartido de 2.200 kilogramos- por metro lincal y de
otra de 900 kilogramos, tambhién por metro lincal, que puede actuar suce-
sivamente ¢ 4 la vez sobre los diversos tramos. o

Viguetas.

Cargara sobre cada metro lincal el siguiente peso:
Del {irme.

- . .

. . S .. ATB 6 kilogramos.
Del piso de planchas comh

adas. . .., 111,52 »
Del de la vigueta. . . . . . - .. 127,69 o>
Torar.. . . . . . . 71457

Y como carga dc prueha ¢l de dos carruajes de dos ruedas, cada uno de los
cuales pesc nueve toneladas, 6 sean cuatro fuerzas de 4.500 kilogramos
cada una. _

Sc considers, pucs, 4 cada vigueta como empotrada on Sus exiremos,
sujeta & un peso uniformemente repartido de 715 kilogramos por metro
lineal y & la accién de cuatro pesos de 4,5 toneladas cada uno.

MOMENTOS DE FLEXIéN, ESFUERZOS CORTANTES Y ESFIJERZOS DE DESLIZAMIENTO

' LONGITUDINAL EN LAS VIGAS Y VIGUETAS,
1.—Vigas. : ) :
-Para el célculo de estos elementos se v

por Collignon, y que por ser bien conocido seria ocioso record

-Se hararn cinco hipétesis en cuanto 4 1a colocacién de'la ¢
" ba, & saber: - - :

ar-aqui.

1." Que-sélo ests cargado uno de los tramos extremos, -
2 Que 5610 1o esté ol del centro, . '
3.* Quelo estén 4 la vez dos framos consecutivos:

+.* -Que lo estén 4 la vez los dos extremos. :
'L"_ * Que estén cargados 4 la vez los tres tramos. . -~

[S39

B

‘Ut

oy . . -

a4 seguir el método expuesto”

arga de prﬁe‘-i :




~+ . PRIMERA HIPOTESIS.

L LA CARGA. DE PRUEBA SOLO ACTUA- SOBRE EL PRIMER TRAMOQ. -
[
c ! 1 T [
= 2 | 3 I k& Nimero de los apoyos.
A . 1 I | ‘ | » )
1. | ! . =
| | ? ) | 3 | Numero de los tramos, &
. ’ 2
! l | 4
| | . -
‘ Py ’ , I | P I Peso por metro lineal. g
. l o
! : =
1, | L, - l Longitudes de los tramos. &
| ! «a
=
| | | 8
. . © ;
@, x 0 serie . a c
[
w2
Yo i te Serie . oo
o S M, . M. ~ M, Momentos de flexién.
T, Ty "1, Esluerzos cortantes.
v, I, F, Dresiones en los apoyos, 2
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Empleando las mismag notaciones que Collignon, .que son las del dia-
grama precedente, hé aqui los resultados & que se llega:

Cargas.
Segun lo ya expuesto, se tiene para la primera hipétesis:

P, = 2.200ks. + 900ke. = 3.100ke-
De = p; = 2,200ks.

Valores de x y y.—Para el caso de tramos iguales se sahe que

x0=1,x1:=-h=—4,;\,‘2:*{3:1

(924

El denominador de los momentos de {lexion sobre ios apoyos, serd:
L =0, = 15 % 30 = 450.

ol ™+ p.l ™) = 35.775.000

L ™% 4 p.l, ™ %) = 29.700.000

Valores de P...

Momentos de flexién sobre los apoyos.

S

P, +D,x -
M, = —=2 _!L 2 ¥4 M, = — 252.000 kilogrametros,
V 7
M, = P\O\E'P‘_ M, = — 180500 iq
Esfuerzos cortantes sobre los apoyos. -
1 . 2R 100 e
T, = - Pl + T_ = 38100 kilogramos.
~ L
1 L—M, ... -
T=—pl - M“zi =320 {d.
1 M,
Ty = — pyl, — l—lt = 39450  iq.
Presiones sobre los apoyos.

1 Mz o
Fi=— ip1 -+ T, o+ - - . .F,=138.100 kllogran;os.
1 M, | M, ' _
Fo=—1p l—[- pl—~70-+—l—"..Fe=9O.150 id.

1 M, — 2n, N L
F =T Jl +~polo+ 30 . .F3=69.900 id

1 M, T A
Fi=5pid +——. S - e L U F, = 26850 id. -

-
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Momentos de flexion en una seccion cualguiera.

l.erframo. M=T, x — -i—pix"’ . . . M=50(31x* — 762x)

2° id. M= M, + Ty ——é—-p‘,,\ , M =50 (22x* — 705x - 5.040)

3 id. M= M, 4+ T,x — L psx?, M == 50 (22x* — 783x -+ 3.960)

5} 3

Esfuerzo cortante en una seccion cualquiera.

1. tramo. T = T, — px, T = 50 {62x — 762)
2° id.. T=T,—px, T= )()(i’(x 705)
3o id. T=T, —pmx, T =50(1x—783

Andlogamente se deducen todos estos elementos para las diferentes hi-
potesis; en ¢l cuadro que sigue se han reunido todos cllos.




ESTADO EN EI QUE SE GCONSIGNAN LOS MOMENTOS DE FLENION, ESFUERZOS CORTANTES Y PRESIONES SOBRE LOS APOYOS BN LOS

¥8¥

DIFERENTES TRAMOS PARA CGADA UNA DE LAS HIPOTESIS DE REPARTICION DE LAS CARGAS.

“Yaloros Valores do P, Momentos Esfuerzos Presiones M
dop. alores do P, de ]ggxalon ,S(.ﬂ)r(" cortantes sobro v csfuerzos ‘Iomentos de ﬂo\‘“‘?. .
. S POYOS. on 1os apoyos. | 10s apoyos. R corlantes en una scccion cualquiera.
1.* hip6tesis.—CARGADO SOLAMENTE EL PRIMER TRAMO. & :
\ ) <
: @
) ‘ M= — 50 (3{a® — 762ax) L
» 3100 \ 0 : {.er tramo. . . =]
= 3.40 M, = L= 38.400 T = — 5 2 — 1067 =
I ’ s SN00 ' 50 (62 162) piy
: P, = 35.775.000[M, = — 252.000 Fg = 90.150 =
- = 2200 \ o . M= — 50 (220 — 7050 4 5.040) | A
) ‘ b 20.700.000|¥ 50 Iy = 35.250 | 2.% tramo, . . ~
‘ 2500 s = 20.700,000|M; = — 184,500 Fy = 69.900 T = — 30 (khx — 708) §
' . . : . Ty = 39.450 g
e | M, =0 Fo= 26.850] M = — 50 (220 — 783m +- 3 7
. . 3. tramo. . . . ! ) ' + 3 690) ¢
« T = — 50 (ki — 783) ,
2." hipotesis.—CanrGapo sOLO EL TRAMO DEL CENTRO. .
O 1 - _ ) (M = — 50 (220° — 5012)
o ; . . 1.e7 framo. . .
o , M= 0 F, = 25050 It = — 50 (kb — 501)
: : Y T, = 25.500
= 2.200
" [Py = 35.775.000{M, = — 238.500 Iy = 87.4H
- 75. . . ) e = 87.450 M = — 50 (31® — 9302 - £.77
- Ps= 3j4°0 ‘ 1 _ T, = 46.500 2.” tramo. . . .{l ( 30 -+ 4.770)
. oo e T = — 50 (620 — 930
S [Pe= 35.775.000(M, = — 238.500 F, = 87.45 ° )
b= 2.200 ' : : |l = ST
k = 25.050 T (M = — (220° — 819x - 4,77
3.7 Lramo, . .o ( (22a 810 + 4.770)
T = — 50 (4hax — ]10)

3." hipotesis.—CARGADOS LOS DOS PRIMEROS “TRAMOS.

. . M = — 50 (31x® — 734w)
N : f.er tramo. . {
o . M =0 F,= 36.750 T = — 50 (622 — 733) o
fpi=3.400] . . ST = 36.750 ,
. Py = 44.880.000(M, = — 292.500 ¥y = 105.000 M= — 50 (31%® — 9302 - 8. 850)
py= 3.400f - - : ' Ty = 46.500 2.° tramo. . . :
T by = 35.775.000|M; = — 225.000 F,= 8k750 T = — 50 (62w — 930)
Jps= 2.200 s : ' T, = 40.500| - %
S o My =0 ‘ F, = 25,500 M = — 50 (22x* — 340 -+ £.500) <
! ' : . 3.er tramo. . . 4 Cu
: ' T = — 50 (k4 — 810) .
. 4.* hipébtesis.—CARGADOS LOS-TRAMOS EXTERIORES. e
PR

M = — 50 (31w? — 7712}

f.er framo. . . .

M, =0
T = — 50 (czcc — 771)

. dp,=3.400 T,
N Py = 35.775.000{M; = —1238.500 Fy = 87.450
SRS BE 2.° tramo. . . .
- ey 2,200 T, = 33.000
T = — 50 (ki — 660)

el
f
oo
~t
e
o
<

, P, = 35.775.000|M, = 238.500
o= 3.100. T, = 54,450 M = — 50 (312® — 1.080@ - £.7170)
My=0 ' Fp= 38.580)3 o ramo. . . .

' = 38.500 i,\l = — 50 (220 — 660T - 4.770)

T = — 50 (62@ — 1.089)

~ 5." hipotesis.—CarGAp0s LOS TRES TRAMOS.

SYDIdNd SYY40 30 VISIAZY

. (M= — 50 (31a* — 7 k)
{.er iramo. . . ‘
. o M, =0 F,= 37.200 [T = — 50 (620 — 744) "
p,= 3.100} - T, = 37.200 ) 4
T P, = £1.850,000[M, = — 279.000 F, = 102.300 M = — 50 (34a® — 930z +- 5.580) L
pe=3.100 ‘ W Ty, = %6.300 2.° tramo. . . . i ~ . f
P, = 41.850.000{M; = 279.000 F, = 102.300 T = — 50 (62x — 930) 4
Py== 3,400 s = 55.800 \
. M,=0 F,= 87200 M= — 50 (31a* — 1.116x -+ 5.580)
- 3.er tramo. . . -
' , T = — 50 (620 — 1.116) @

(Se contintiard.) Jost MaRia DE ITURRALDE.




