264 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

MENMORIA

“ ACERCA DE LA SUSTITUCION DE LA ESTRUCTURA DE MADERA POR OTRA DE HIERRO
EN EL PUENTE COLGADO DE LASCELLAS, '

.

La carretera de segundo orden de Huesca & Monzén, en la provincia de
Huesca, cruza el rio Alcanadre en Lascellas por medio de un puente colga-
do, que consta de un solo tramo de 94 metros de luz, 4 35 metros de altura
sobre el cauce. ' '

Este puente presenta una disposicién especial, que no he visto en ningun
otro colgado, y es que la rasante del piso no esta en toda su longitud por
debajo del cable, sino que corta la flecha de la catenaria; resultando de
esta disposicion que el piso es superior al cable en el tercio central, é infe-
rior en las extremidades. Halldbase sostenido aquél, antes de la reparacion
que trato de describir, por 63 viguetas transversales de madera, de las
cuales 30 estaban colocadas bajo el cable y suspendidas de 61 por medio de
péndolas de alambre, y las restantes, en la parte central del tramo, se ha-
llaban apoyadas sobre aquél por medio de montantes verticales de madera.

Estas viguetas, de 9,00 metros de longitud y 8,40 de luz, con una sec-
cién de 0,30 por 0,36, se hallaban en condiciones de resistencia muy desfa-
vorables para las enormes cargas que ahora circulan por la carrctera, a
menos que se contase con que el cfecto del piso de madera habria de ser
el de trasmitir & las viguetas préximas situadas 4 uno y otro lado de la que
se considere parte del peso de un vehiculo en el momento de actuar sobre
esta ultima,

En efecto; la carga permanente que sobre una de ellag actda, eg la si-
guiente:

_Kilogramos.
Quince largueros de 0,20 >< 0,15 y 1,50 de longitud. . . 499
Doce metros cuadrados de entablonado de 7 centimetros, 621
Peso propio de la vigueta.. . . . . . . . . . . 671
Carga total uniformemente vepartida. . . . . . 1.791
Carga permanente por metro lineal de viguefa. . . p=213

Llamando ahora X el momento de flexién, T el momento de inercia de
la seccién, U la distancia de la fibra considerada al eje neutro, y T el limite
de la tensién permanente que debe sufrir el material, sabemos que estas
cuatro cantidades estan ligadas entre si por la ecuacién

Xu
| = -5 | »
Llamando ahora P la carga accidental que la vigueta puedé soportar
obrando ¢n el punto medio de su longitud, sin pasar del ceeficiente limite

.
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de la tension 6 compresion del material, que para la madera de pino cs
{ = 600000 kilogramos por metro cuadrado; y limitindonos 3 considerar la
scccién mas expuesta a la rotura, tendremos:

X = % P < 8,40 +%—p o< B 40= 2,10 P + 8,82 p.
1=

U = 0,18,

ff-g 0,30 >< 0,36°= 0,0011604
y sustituyendo estos valoros en la ecuacién anterior, tendremos:

, _(2,10P 8,82 2,13)0,18 -
600,000 =— 0,001 1664 ’

de donde

600000 >< 0,001166% — 8,82 >< ?’13 x< 018 _ 957 kilogramos
2’10 = 0’18 = Sl .

Lo cual quiere decir que la vigueta transversal en cuestion, después de
soportar su peso propio y ol del piso, solo puede resistic en huenas condi-
cionos de estabilidad una carga de 957 kilogramos, obrando en el centro de
su longitud. -

Este resultado nos hace ver la insuficiencia de las dimensiones que te-
nian estas viguetas, y puede juzgarse cuales serian sus condiciones de es-
tabilidad en el momento en (ue Pasase gohre ellas un carro, cuyoe peso no
baja en muchas ocasiones de 5.000 kilogramos; es decir, (que s¢ veian obli-
gadas & soportar una carga accidental cerca de seis veces mnayor que la
(ue pueden resistir dentro del coeficiente de seguridad.

Presentando la cuestion bajo otro aspecto, podemos calcular los esfuer-
205 maximos que actiian sobre la vigueta al paso de vehiculos cargados
con 6.000 kilos (incluso el peso propio), pues no es raro ver civeular por la
carretera tan enormes cargas sobre carros do un golo eje. Lia figura adjun-
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ta representa la posicién de la carga accidental que actuaria; ademads de
la carga permanente p = 213 kilogramos por metro lineal.
‘n estas condiciones resulta:

X = 3000 (4,20 — 0,65) + 8,82 p = 12528,
Y por consiguiente,

Xu 12528 >< 18 029232 it eer o
t = T = 60011664 - == 1933333 kilogramos;

es decir, 1,93 kilogramos por milimetro cuadrado, 6 sea una tensidn mds
de tres veces mayor que el coeficiente préctico de seguridad.

Era todavia menos satisfactorio el resultado de los calculos de estabili-
dad de los largueros del puente, cuya seccién era de 0,20 >< 0,12. Bajo Ia
accion de una rueda de vehiculo cargado con 6.000 kilos, resulta una ten-
sion mdxima de 370 kilogramos por milimetro cuadrado, ¢ sea seis veces
mayor que cl coeficiente de seguridad.

A no ser porque el efecto del entablonado es siempre repartir una parte
de la carga sobre los largueros contiguos, es cvidente que on tan malas
condiciones dc estabilidad no podrian resistir el paso de carros tan car-
gados.

La adquisicion de las viguelas de madera de 9,00 metros de longitud no
costaba menos de 120 pesctas, siendo ademiis preciso pedirlas con mucha
antelacion al tiempo de su empleo, y no pudiendo contarse con que dura-
sen en buenas condiciones mas de diez 6 doce afios.

Iistag poderosas razones hicieron nacer la idea de la sustitucién de las
viguetas de¢ madera por otras de hierro, habiéndoseme encargado el estu-
dio consiguiente,

E] problema nada interesante ofreceria si se tratase de un puente col-
gado, cuya rasante fuera totalmente inferior al cable; pero en la disposicion
especial que hemos dicho presenta el puente de Lascellas, la sustitucion de
la antigua estructura por otra metalica ofrecia algunas dificultades que
vencer y al mismo tiempo particularidades que pueden interesar para casos
analogos, y que trato de describir en esta Memoria, dividida en dos partes,

una relativa & la parte de tablero suspendida y otra 4 la apoyada sobre el
cable. '

(Se continuara.)




