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tos intermedios entre las coslas y el horizonte, sin disminuir por cso su
utilidad on las condiciones atmosféricas ordinarias. Este desideralum ha-
" hia sido ya expresado en 1881 por M. T. Stevenson en su memoria acerca
de la construccion y alumbrado de los faros.

En su forma mas perfeccionada la modificacion consiste en reducir el
peso de la cupula, inclusos los prismas y bastidores metdlicos, hasta igua-
larlo con el del tambor de los prismas de refraccion, y en hacer ue el pri-
mero haga conirapeso al segundo por medio de cadenas y de poleas, cuyos
soportes de acero descansan sobre los prismas inferiores catadioptricos.
De esta manera la ciipula y el tambor pueden moverse verticalmente, su-
biendo el uno cuando el otro baja.

Los prismas inferiores catadiopiricos y la luz son fijos. Kl movimiento -
de las ofras parics no requicere mas esfuerzo que ol necesario para vencer
los rozamicntos, puesto que los pesos estan cquilibrados (figuras 1, 2.y 3).

' (Se concl.nir:_'r,)

I'rancisco LizARRAGA.
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PUENTES METALICOS

(Continuacién.)

De las ccuaciones (11 y (2) se deduce que entre los pesos Py P/ de dos
vigas semejanles geométricamente consideradas, cuyas luces respectivas
son Ly 1!, y cuyas cargas respeclivas por metro lineal son ¢ y ¢/, existe
csta otra relacion: C

P’ '

¢ L' .
]:-) - ———E—I-;:‘—_. . . . . . " . ("5) .

ACLARACIONES.,

1.*  Los anleriores razonamientos suponen que las Caljgas cyc se re-
concentran en las articulaciones de las vigas, formando fucrzas aisladas,
lo cual sc verifica en todo puente bien estudiado por medio de las viguotas
transversales que deberan corresponder 4 dichas articulaciones, constitu-
yendo lo contrario que se ve en algunos puentes un defecto ‘grave, pues
los esfuerzos calculados no corresponden 4 los reales cn las cabezas de la
viga, que esidn sometidas ademds de los esfuex*}ics longitudinales & otros
de flexion, . S ,

2.* Los pesos I’y P' que figuran en las formulas anteriores, son los pe-.
sos tedricos, que no comprenden ol peso de las cubrejuntas y cabezas de
rohlon; pero os evidente que el peso de estos accesorios es préximamentc' )
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proporcional al de la viga, y por consiguiente las ccuaciones (1), (2) y (3)
pueden considerarse exactas para los pesos pricticos de las vigas, es de-
cir, ropresentando I y P’ el peso total (incluso cl de las cubrejuntas y ro-
blones).

3." Las deducciones hechas suponen también (ue se trata de vigas de
triangulacién sencilla; pero dado el sistema de caleulo cue se¢ emplea para
los sistemas de triangulacion doble, triple, etc., es evidente que los pesos
tedricos han de permanecer iguales, y proximamente también los pricticos,
en vigas de triangulaciones de diversa multiplicidad, con tal que su figura
geométrica exterior sea la misma.

4" Los razonamientos anteriores son independientes de la forma de la
viga, siendo por consiguicnte las [6rmulas expuestas aplicables & las vigas
rectas, parabdlicas 6 de cualquiera otra forma, y tamhién i los arcos trian-
gulados,

5. Por daltimo, pueden también aplicarse &4 dos vigas de figura cxterior
semcjanie y de celosia dispuesta de distinta manera, 6 sca con distinta in-
clinacién sobre la horizontal de las diagonales y montantes, pucs se com-
prende ficilmente (pue las variaciones de peso de una & oira forma de celo-
sia son muy pequefias respecto al peso total del cuchillo, cuya masa ostd
principalmente acumulada en las cabezas,

6." Las formulas oxpuestas tienen, pues, todo el cardcter posible de
generalidad prictica.

m

En las férmulas anteriores ¢ y ¢’ representan la carga fotal que obra
por metro lineal de viga, y comprenden el peso de la carga permanente
(piso, largueros y viguetas), la sobrecarga accidental 6 de prueha y el peso
propio de la viga.

Si Namamos pypla czirga por metro lineal, sin incluir en cstas canti-
dades los pesos propios P y P’ de las vigas de luces I, y L/, tendremos,
suponiendo el peso propio repartido uniformemente en toda la longltud de
vxga lo cual es prbxnmamontc exacto,

=p + el =p
busutuyendo ostos valores de ¢y ¢’ on la (drmula (3}, tendremos
. P . (p/ + TT) L'
= Py
g P+

610qi'10f_es]o mismo .. S
“ s P L P L

M';‘l‘?_f p. L 4P) L. ] o
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PLF P =L T (EE Ly :

Por medio de esta formula, conocidos los elementos L', p’ y P' para
una viga dada, se podra calcular el peso P de cualquiera otra viga seme-
janle de luz L y.carga p.

Si, pues, deducimos los anteriores datos de un puente ya construido, lo
cual os facil, obtendremos una férmula para calcular ¢l peso de todas las
vigas de figura geométrica semejanie a la que ha servido de hase.

' )

p L*

Si en la formula (4) representamos el valor practico T -4 L' por
C, obtenemos la {6rmula buscada: -
4 IJQ
Pp=-22 . s
C—L

en la que C es una constante 6 coeficicnte numérico distinto para cada tipo
de vigas 0 cerchas. ‘

Habiendo tenido el autor de este articulo que proyectar y construir va-
rios puentes de hierro laminado de diversos sistemas para las- carretera
de la provincia de Huesca, de estos mismos vamos & deduclr el valor de ]d
constante C para cada tipo. ST

1.° Vigas parabdlicas.—En la carrotera de Darbastro & la frontera
francesa proyccté y construi un puente parabdélico sobre el Esera en Graus. »
Tiene 41,80 metros de luz y piso afirmado de picdra machacada sobre hie-
rros de Zorés, sostenidos por largueros y viguetas de hierro. :

En estas vigas parabolicas se tienc, siendo I la altura da la viga en el
ceniro del tramo

L = 41,80 metros; P = 26ton.,29 peso de ejecucién.

T = 5,984 6 sea !/, de L muy aproximadamente. ‘ :

El valor de p se compone del peso del firme, hierros Zorés, largueros
viguetas, arriostramientos de los cuchillos, barandilla y de sobrecarga &
razoén de 400 kilogramos por metro cuadrado, y es p == 3ton. 128,

Con estos datos, se deduce '

C= p +L=250

L.l puente parabolito que sobre el rio Cinca; en Monzén, csté en ‘cons- Co
truccion, en la carretera de segundo orden de Huesca 4 Monzon; consta do
tres: grandes tramos parabélicos de 62m,40 de. luz con: aﬁrrnado de: pledra’
¥ un pequefio‘tramo recto de.16 metros, . il
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[5]
ot

Se tiene L = 62,40; P = 65ton.,50; p = 3ton, 404
H= 8,60
yse deduce C = 265, ‘

Como no puede menos de suceder, varian algtin tanto los valores obte-
nidos para C de los datos de diversos puentes. sto se explica por la varia-
cién que hay en los detalles de construccién, por la distinta forma de la
triangulacién de la celosia, que obedece 4 tipos distintos en los dos puentes
citados, y tamhién porque las proporciones relativag varian algo; pues aun-
que Ja relacién entre H y L se aproxima al '/;, no es igual exactamente cn
los dos. )

Como término medio para todas las vigas parahdlicas en que la altura
eg-igual &-'/, de la luz, podemos tomar

C = 258. )
R.°. Vigas rectas independientes.—De igual manera deduciremos el va-
lor de C para las vigas rectas de tramos independientes.
En el tramo recto del puente citado de Monzén, se tiene
o 1 .
- L=16,00; H = 45 L= 1,60; P = 4ton. 80; p == 3ton 60,
Se deduce C = 210,
_:De otro puente de vigas rectas independientes de mayor luz proyectado
por el que suscribe, se deduce C = 224.
~-Adoptamos C = 220 porque el segundo puente se aproxima mis al tipo
habitual por su luz y disposiciones, .
3.% Puentes en arco.—No hemos construido ningln puente de esta. cla-
se; pero para daducir el valor de ¢ para estas cerchas, hemos hecho el pro-
yecto detallado de una cuyo esqueleto es el siguiente:

\n

. ¢ ._;.1,,10_;.*

= -mmees 8
B U P .5'0'."1-_----.-..-.....,.......-...‘..--...47

en el cual se considéra como formando un todo resistente ol conjunto del
arco propiamente dicho, 6 mejor poligono ab, de la horizontal 6 cabeza su-
perior ¢d y de la triangulacién que 4 ambos une. _

Bl ,ai'f;oﬁproyectadbrtiene 50 metrog de luz, y evitamos la dificultad . que
~ tratamos de ‘resolver:en este articulo del modo siguiente. Hicimos los cdl-
"éulos;z;dev}'l'ééistencia para una-carga de:cuatro toneladas por :metro lineal,
-y determinadas las dimensiones de.todas las partes de la cercha, y detalla-
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do el proyecto con todos los accesorios de cubrejuntas, rohlones y piezas de

unién de todas clases, hicimos una cubicacién detallada, de la que resultd

el peso de la cercha igual & 25ton. (0, 6 por metro lineal Oton. 512, Resulta,

por tanto, que cste arco puede soporiar, ademas de su propio peso, una
carga de

qlon. ww Clon. 512 = 3ton. 488; por metro lineal,
Tenemos, pucs,
L = 50; p = 3ton_405; P = 2hton. (0;

y se deduce C = 340,
valor que sera aplicable & todos los arcos semejantes, en que la flecha del
arco sea '/,, de luz, y la altura total de la cercha '/, de la luz.

Este sistema de arcos armados presenta grandes ventajas sobre los ar-
cos en que la triangulacion solo se considera como medio de {rasmitir las
cargas al arco propiamente dicho. IEn ellos puede hacerse la distribucion
de material segun los esfuerzos que obran en cada barra, como se hace en
las vigas rectas trianguladas 6 en celosia,

4.° Vigas reclas conlinuas sobre wvarios iramos.—Suponiendo que el
peso de una viga recta continua de varios tramos, siendo éstos de la misma
luz, se reparte por igual entre todos ellos (lo cual no es exacto, porque los
de orilla pesaran siempre mds, pero si aproximado), podremos encontrar
el valor de C para uno.

Lo deducimos del puente cue sohre el rio Cinca, en Fraga, proyecta-
mos y quedd terminado hace cinco afios.

Sus vigas son rectas, continuas, sobre cinco claros de 46 meh'os de luz
" cada uno, su altura es igual al !/,, de la luz.

L = 46; P = 2b,ton.600; p = 2 ton. 87
y resulta C == 283. Adoptamos C = 280.
En resumen, para calcular el peso de los puentes de hierro laminado
previamente 4 la redaccién detallada del proyecto, tenemos lag cuatro for-
mulas siguientes:

pL para vigas parabdlicas en que la
1 r T T8 —1, ) relacic B_r
‘ L -7
. _pL* Lt ara v;gas rectas en (ue
~ P
) I —T, =—O— R
pLe gp.n'a arcos armados en (ue se tne-
G P ne~=———yil—=—— ‘ WO
| ( NS PRt R
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P L para las vigas continuas en cue
W) P=—gm——y L _ 1
g _ 44 IJ - (,
IV,

LIMITE DE LA LUZ QUE PUEDR ALCANZARSE EN LOS DIVERSOS TIPOS DE PUENTES .

Si en la {érmula

P _pLe

C—L

crece L, P crece también, segiin las ordenadas de una hipérhola de absci-
sas L. que pasa por el origen de las coordenadas, Y que tiene una asimp_
tota paralela al eje de lag I’ & la distancia C de él.

0 T “"Tl

Para L = Cresulta P = oo
Luego Ia constante C representa el limite superior tedrico de Ia luz que
‘puede darse 4 las cerchas de cada tipo. Hste limite supevior tedrico es, pues,

‘C=220. . ... paralas vigas rectas
' G'== 258, .. .. » » » parahélicas
C=390..... » »-arcos

C="280. .. ... '»° »vigas continuas

suponiendo el coeficiente de resistoncia de 6 kilogramos por milimetro cua-
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drado, que he adoptado en todos los-proyectos que han servido para calcu-
lar el valor de C. :

V.

-COMPARACION DE LOS DIVERSOS TIPOS DE PUENTES BAJO EL PUNTO
DE VISTA DE SU PESO,

Las férmulas anteriores permiten & primera vista juzgar de-la cantidad
de material que para igual luz Yy carga : soportar exigen los divergog tipos
de vigas y arcos, y por consiguiente de su coste respectivo.

Asi, pues, & igualdad de L y Db, seve (ue: para. salvar un solo tramo; el
drden de preferencia de los puentes bajo el punto de vista de su peso seri
el siguiente:

arco.
viga parabdlica.
viga recta.

La ventaja del arco podrs cuedar compensada por el mayor gasto que
exigen sus estribos; pero en todo lo expuesto no consideramos mds que la
super-estructura de los puentos.

Para los puentes de varios tramos, ¢l orden de preferencia resulta el si-
guiente: e

arcos.
vigas continuas,

idem parahélicas.
idem rectas independientes.

Como los arcos sélo son aplicables en casos muy especiales, la eleccién
en cada caso debera versar sobre los tipos restantes, examinands” si Tas~
ventajas respectivas que aqui se enumeran quedan 6 no compeénsadas por
otras dificultades que aumenten cl coste, como lag condiciones Elé]?mohtajg,
etcétera. ' R AT

SHE sy, nid

(Se concluirg.)
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