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1V.—Viga-barandilla.

*Pasomos )"1 al estudio de la viga-barandilla; que es el 'mis - importante
y el que mayores ‘dificultades ofrece. Tl problema consiste™ en dctcrmm'm
las cargas quc ‘actian ‘sobre la Vl""a, 6 sea la repartlclén do los totales en-
tre la viga'y-ia’ suspension. S T S
* Easte' proh énid s’ esencmlmcnto mdetermxmdo, dependlendo 1a diglri-

]mclén real Ie’ rhiiltitud* de’ cmcunstancmq, “que no pueden someterse al -
cilbiile por estar"—suptqs & contmuas variaciones; como som Ta 1emperatu-'
ra, el grado de atirantamiento dé’las diversag piezas, la porfoccmn dé los
ajustes, etc., ote. Se deduce de aqui que no puede resolverse ‘lh_ problema
sino por mecho de hipotesis & reglas practicas, hablendose formulado va-
rias que examinaré sucintamente.
La mas antigua y que ha servido para’el cdlculo de los pucnteg améri--
canos es la regla de Rankine, en la que se ha fundado una tooria del Inge -

" niero americano: William M, Burr. Esta tooria se ha expuesto por M. Ca:

nnales.des. onts.. .. Chame is. con_.algunas. moedificaciones’
-y adlcloncs Dn Inglaterra estudio también este prob]oma ol Ingenicro Sir:
Petcr W, “Barlow, Y- encontré e\penment'ﬂmente, segiin M. Renaadet,

que una vig dstcmﬂa 61 “cierto Piintos de’ guengItid Wumerita’su rigi-
dez en 1a relacxon de 1 a*@o T Ias comhclénes “de este expommento la
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viga puede considerarse como una viga-harandilla. Barlow traté de expli-
car leoricamente los resultados de sus experimentos, pero sus deducciones
son oscuras, por lo que nos limitaremos @ indicar su conclusion principal,
(que puede enunciarse asi: «Pueden salvarse luces superiores 4 250 metros-
con un puente colgado, economizando los */, del peso que exigiria otra
construccidén metdlica.» Levy ha examinado delenidamente la regla de
TRankine, deduciendo la necesidad de reformarla.

Rankine admile que si una viga unida en varios puntos & un cable, re-
cibe una sobrecarga de 1> kilogramos, las fuerzas eldsticas que se desarro-
Han en ella son lag mismas que se degarrollarian en la viga separada del
cable, bajo la accién de las cargas signientes: 1.° De la sobrecarga P. 2.”
Pe una carga ficticia ascendente igual & I kilogramos y repartida unifor-

memente en {oda la longitud de la viga, de suerte que siendo { esta longi-
. P .
tud, la carga ascendente sord = por metro lineal,

Mr. Lévy desecha esta regla, funddndose en que no es aplicable & una
carga no simélrica, puesto ue no podria ser equilibrado un peso aislado
por una carga uniforme ascendente sin hacer intervenir las reacciones de
log apoyos, y cn tal caso Ia carga ascendente es completamente arbitraria.
Ademas, no da ninguna indicacién sobre los efectos de la tempcr‘atufa de
los gue conviene, segun Lévy, poder darse cuenta, . o , ;

- Por olra parte, Mr. Arnodin cita una razén do cardcter practlco y es
rfue, tanto la regla de Rankine como las teorias que sc fundan en ella, con-,
ducen 4 dimensiones exageradas para los,puentes europeos, en los'quedn’
viga de rigidez no- es otra cosa (ue Ia harandilla' convenientemente. dxs—;
puesta. . . o R . :
Mr. Lévy crea una nueva Leorm fundach en Ia hlpétesns sngulenle. Sl se-
considera un hilo eléstico de seccion constante 6 variable.suspendido en’sus
extremidades y en equilibrio hajo Ia influencia de cargas. ‘verticales, y éstas
so modifican en una’ relacion ('onstanlc la curva’ quodam on cqmlllmo ¥
pero la tension en cada ino de sus puntos se aumentard en ln misma rela-
cion que las fuerzas, aumentando algo la longitud del hilo & causa de su
clasticidad. La'nueva forma diferird muy poco de la primitiva. ’

Si las cargas se modifican en una relacién, que sin ser rlgorosamenw -
conslante, varia muy poco de un punto 4 otro, Ia nueva. curva de equil r10'.
diferird también muy" poco de la primitiva, : ' S

Reclprocamentc si las cargas que obran on un hllo en equlhbmo se mo-

difican en una propormén muy notable, pero de tal - modo que la nueva", |
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‘Estahipotesis sirve de base @ la teoria de Lévy, que no podemos expo-
ner -aqué ni aun en resumen, remitiendo al lector que desee conocerla d la
Memoria original (Annales des Ponls el chausdes, Agosto de 1886). Nos
contentaremos con reunir sus conclusiones principales. '

1. Laregla de Rankine queda modificada en la forma siguiente: Si
una viga apoyada en sus extrenmios, no dotada de vientos, y de luz I (1)
sometida & una carga de P kilogramos, cuya abscisa es « (contada desde
ol apoyo izquierdo) estd ligada 4 un cable, se la puede considerar desliga-
da de él, d:condicién de introducir una carga ficticia ascendente, unifor-
memente -'epartlda on toda la longitud de la viga & razon de q kllorrr'lmnc:
por metro lineal, siendo el valor de q

1-—5-——~ —-—«(l— —-)[_1+—- (1-——- )]

Si la, cargn esti en el punto medio, sera ¢ = —- 'y 8¢ tendrd

»

E R [
en vez de o q~.—=~v~i-_,_ ‘ o , o

que da Ia regla de Ralune. 4 - :

'2,° -Cuanto mis se acerca una carga ala’ 1’eparhclén uniforme, menos
trabaja la viga'y més trabaja la suspension; y viceversa. Es preciso, pues,
determinar la viga de un modo.que regista & las mayores cargas “aisladas,
y-1a-suspensién de modo (ue resista 4 las mayores cargas uniformes.

3.° Conviene dar 4 la viga un momento de inercia proximamente igual
al tercio del:que le corréesponderia sino estuviesc enlazada-con el cable.

- BE l es: la qu, P 4.,] pego Y M ‘el momento m.mmo def lextén se tendma

Dot

-advertir- que en la p ictlca pucdc adoptm‘se una qecoxén umfor

S

i lu (list'mcla entl'e los puulos que qpq~ . v )
) ‘ln vifru enmmtvndu en’ v

(Iichos puntos




36 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

me, pucs la cconomia que resulta de proporcionar las diversas secciones @
los momentos de (lexién en cada punio es en general pequeiia, segun s¢
desprende de la teoria do Lévy. ’

Como sc ve, el método de cilculo de la viga & que conduce esta feovia
cs sumamente sencillo. ' '

Sin embargo, como luego veremos, conviene por muchas razones adop-
tar para la viga-barandilla el sistema articulado, &4 cuyo cdlculo no se pres-
ta tan bien ¢l método de Lévy como el empleado por Mr. Arnodin en el
proyecto del puente de Lamothe, (ue os igualmente de una sencillez ele-
“mental, y vamos & exponer delalladamente.

Segun este Tngeniero, la viga-harandilla dehe establecerse eon arreglo
it los principios siguientes: '

1. La viga de rigidez, como su nombre lo indica, no debe resislir su
propio peso; dste, el peso del tablero, y en genceral el de todas las cargas
uniformemente reparlidas, estdn sostenidas por los cables parabélicos
oblicuos que tienen esta mision. Su papel no se confunde puescon el de
la suspensién, y no da lugar & ninguna duda acerca de la reparticién de log
esfuerzos (1). No debe tener otro objeto que cl de combatir las deformacio-
nes (ue pueden ocasionar las cargas aisladas, repartiendo la presion en
mayor longitud. Resulta que la potencia de la viga debe depender de la
carga movil y ser independiente de su luz. '

2. Debe estar dotada de cierta flexibilidad gencral para ‘poder preslar
se, sin {atigar sus drganos ni los de la suspension, i los movimientos pro-
vocados por la dilatacién 6 contraccién de esta tltima,

3.> Debe poder resistir en iguales condiciones 4 las cargas propiamente
dichas, y 4 las sub-presiones 6 esfucrzos dirigidos de abajo 4 arriba. ‘

4. Debe atenuar las vibraciones 1 ondulaciones que puecden producu'
el trote de un ('aballo 6 el viento. ’

5.° Debe ser motdlica, lo que le asegura mayor duracién que sxendo de
madera, mds ligereza 4 resistencia igual,y cuyos ensamblajes conservan;
mejor las formas que dehen tener,

6.° Las piezas que la componen deben trabajar swmpre en ¢l mismo
sentido y hajo esfuer/os definidos, sin alternativas de tracclonos y com=
presiones, que alteran la estructura molecular del ‘metal y Ios ensamhla]es.’

7.° Debe acercarse al peso minimo para una remstencla dada,’ de suer-
te que no recargue sensﬂ)lemente la suspensmn, y para esto de])en ostar .
sometldas a cornpresxbn las pxems cortas ya: tensu’m Ias ]argas. o

(1) Se observurd que, contrariaments & 1o que hemos eruesto al prlncipio de este: art[culo,; -

" Mr. Arnodin supone que no hay indsterminacion en la distribucion de las_cargas entm la vrgn Y
1 suspension, Ba réalidad, esta’ fudeterminacion existe necosariamente -por las'tazones 'qna he- .
mos 8xpuesto, y la.afirmacion de Mr, Amodm dobe:mAsg: blen consulemrse como. Ja: mpote igien -
que 80 funda ol método de o{uculo qﬁe propone. . ;
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8.° En fin, debe ofrecer la menor superficic posible & la accién de los
vientog. .

Tnspirdndose en estos datos, sc¢ ha establecido la viga-barandilla del
puente de Lamothe destinada & combatir las deformaciones producidas por
un carruaje de 11 toneladas sobre dos ruedas. Bsta barandilla sc compone
(liguras 5 y 6);

1.° De dos hierros de dngulo de 30>< 70 separados, 0,08 motros uno de
otro, que forman la cabeza lnfCI‘IOI‘

2.° De otros dos iguales & los anteriores y colocados 4 igual distancia,
Lstos, que forman la cabeza superior, estin coronadog por un hierro zo-
rés, que sirve de pasa-mano.

3.° De montanies de fundicién de 1.600 milimetros cuadratos de sec-
cién minima sometidos 4 compresion, y destinados & mantener invariable

la separacién entre las cahezas. L.os montantes se ensamblan & horquilla
enlos pernos que forman las articulaciones, con el objeto de (ue nunca
puedan trabajar por tension.

1.° Tirantes do seccién circular de 23 milimetros de diametro, segan las

dmgonalcs de las mallas.

E..o0s tirantes s¢ ensamblan dla articulacién inferior por medio de un
ojo que abraza al perno, y en la superior estdn filetcados, y pasan a _]LlO"‘O
libre por un orificio (ue atraviesa al perno, sugotrindoso al lado opucsto por
medio de una tuerca que sirve de templador.

Como 8¢ ve, esla ingeniosa dlsposwlon satisface & todas las eondiciones
que el autor se ha impuesto, rcducxcndose 4 una viga articulada de gran-
des mallas, inico sistoma dphcablc 4 las cmn'cnuas de lag c-ondlcloncs 2.5
b 7.0y 8.0

bon por lo tanto evxdentes las vcnt'nas do esta disposicién, llznltmdu-

“nos & llamar la atencion sobre la nnportancm de 1a condicion 8.*, la cual no
puedc rcdhmrse mas que en las vigas .1rtxculadas {inicas on (ue los cs-
fuerzos se reparten con uniformidad entre Lodos sus puntos, lo quo no su-
cede con, los sistemas rigidos, en que la prcswn por unidad de supcrﬁcw es
funcion de la dxst'mcla del eje neutro, Lsta sola, condicién Dbastari ia para
motlvar Ia elecmén del sistema artlculado on casos como ‘el que nos ocu- -
pa, en que la'reduccién del peso muerto se 1mpone meludlhlemcntc '

I’artlendo de estos pI‘lnCl]_)lOS y adoptando como peso (ue ol)m en una
artluulaclén la. mltad de la carga mévﬂ de prucba, el cdleulo do las tensxo-
nes 'y compreswnes quo ohran sohre las chvorsas 1)10433, e rccluce 4 lo'

mguxente. X o
".,7):" wel angulo de. la,s dmgonaleb

Eed P dlChO p”s ‘ wnjlas horuon :
, tales~ 'Cy’ Gy las: comprcsxonos do:las cabems y dc los mon Lantos t ]as ton-
sionos dc los twantoq. o B ' .
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El peso I, & consecucncia de las disposiciones de las uniones, se des-
compone segun los dos tirantes, y producen cada uno de ellos la lension
P
| = —gm——; {1).
2 sen. «
Eisla lension se trasmite al punto €, produciendo en la cubeza una com-
presion
)

Uy = —— cob % (2)
~ .

y en el montante CN, olra compresion
P

Cy = ——

(3).
Bsta compresion de CN y la igual que se produce en BM, sc¢ trasmiten
4 los liranies inmedialos, y al obrar en el punlo A chr«.,on sobre Ap una.
comprension
l’)
Cy = ——.

Q

'Tenemos, pucs, todos los esfuerzos ue.obran sobre las divers: Ls"piezus
y por lo tanto, sus scccxones se dctermmnmn faulmentb una vez fijado Ll
coeficiente de resistencia. L
in el caso en que * = 45°, muy frecuente en la pre’wtica,‘ lag féfnlulas

sc reducen & ‘ ‘ .

| = 0,707 P )
~ P

Un==—5=35 (%)
o= — . 3}
Ove= (3')

Segin resulta de la condicion 1.", todas las mallas han de sor iguhlés,
lo. cual suministra.dos ventajas pricticas, que son: la facilidad - de_fabrica-
¢ion y la de poder atender 4 las reparaciones con un corto nimero . de. pib.-
zas de recambio; y por ofra parte, hemos indicado que resulta de la teoria
de Lévyla escasa importancia de la economia de material ue. se- puede

. obtencr haciendo la viga-harandilla de seccién varlahle

Estos son, en resumen, los procedimientos que se han 1deado ]_)cll‘l el
calculo de la v1ga-barand111a. Nos fijaremos principalmente en oste ultlmo,
por la raz6n ya indicada.de que se presta mejor al calculo cle .una vxgd al;-
ticulada, como debe ser Ia viga-barandilla, ' '

(Se continuard.) ..

- Liuts - GazTELD. —A., 'ERNANDEZ NAVARRETE, -
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