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ANTEPROYECTO DK PUENTR S0BRE LA MANCHA D I, HIKRSENT, SCHNEIBER (.

POR L. G.

(Continuacién,)
V. .
ESTUDIO DE LA SUPERESTRUGTURA.—ELEGCION DE SISTEMA DE VIGA.

No puede admitirse el sistema de tramos discontinuos apoyados en pilas
distantes entre si 500 metros. Este sistema reduciria notablemente el ni-
mero de pilas que oponen obsticulo & la navegacién; pero en cambio tiene
el grave inconveniente de conducir i un peso considerable. Se sabe que el
peso de una viga con dos apoyos aumenta mucho mas mpldamento con la
luz, que el de una viga dispuesta con partes voladas,

Conv1cnc, pues, disponer los grandes tramos con partes voladas; pero
esta disposicién exige que entre los apoyos de una misma viga exista una
distancia suficiente para asegurar la estabilidad de la obra durante la cons-
truccion y para resistir 4 las diversas reparticiones de la sohrccarg't y &los
clectos de los -vientos.

Aunque bajo el punto de vista econdmico no conviene que sean de gran-
des luces los tramos en que se apoye una misma viga, para no aumentar
las dificultades de la navegacion, se ha adoptado una luz de 300 metros para
los tramos contiguos 4 los de 500, constituidos por partes voladas. Estos
grupos de tramos alternados de 300 y 500 metros corresponden, como se ha
indicado anteriormente, 4 los puntos de maxima profundidad, adoptindose '
otros grupos de 200 y 350 metros y de 100 y 250 respectivamente en los
altos fondos.

Considerando los grupos de 300y 500 metroy, ocurre desde luego la idea’
de formar los tramos de 500 con dos partes voladas de los tramos contiguos,
que lleguen 4 tocarse en el centro, teniendo las partes voladas 250 metros.
Pero en el puente de Forth estas partes voladas no llegan 4 tocarse, sino
que 4 la vez sostienen otro tramo independiente apoyado en los extremos
de aquéllas. El-autor del anteproyecto indica que hallevado 4 cabo un mi-
nucioso csti_xdidcompapativo entre amhos sistemas, y de ¢l resulta la con-
veniencia de adoptar este ultimo, que produce respecto al anterior una
cconomia-de 17 °/, proximamente. Como resultado de este estudio ha for-
mado lositramos de 500 metros con dos partes voladas de los tramos con-
tiguos, de 187,50 metros cada una, y un tramo de 125 metros en el centro
apoyado en los extremos de aquéllas. (Véase Jimina 105.) -

Para la oleccion del sistema de viga se ha tenido on cuenta quo la mas
conveniente es aquella que ofrezca monor peso para resistir & las cargas
verticalos y al mismo tiempo menor superficie 4 la accion de los vientos.
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Se han estudiado diversos tipos de vigas do la misma alturay que ofrez-
can proximamente In misma distribucién en las arliculaciones inferiores
para que no intervenga en esta comparacidn el peso. de las viguetas y de los
largueros que han de sostener los carriles,

Los sistemas comparados son los siguientes: vign Warren simple, viga
Warren compuesta de dos simples superpuestas de modo que los vértices
de la una vengan en los puntos medios de los lados de la otra, viga Warren
compleja, que os la adoptada (véase limina 105) y finalmente, dos vigas de
los sistemas Post y Pratt. El cuadro siguiente resume los pesos de ostas
diversas vigas, tomando por unidad el de la \;iga ‘Warren compleja:

| —— T s — s— ——

Warren Warren .| Warren

compleja. |compuesta.| simple. Post.  Pratt,

Peso para resistir “las : : :
cargas verticales.. . .| 1,000 | .0,957 1,063 | 0,956 1,190
Peso para resistic la| -
accion del viento.. . .| 1,000 1,157 1,241 1,350 | 1,080

H

MEbia prororciONAL. |- 1,000 1,047 " 1,143 1,133 | 1,141

La media proporclonal ha sido calculadm suponiendo quc el peso nece-

9
sario para resistir el v1ento soa los — 11

Esta rélacion resulta de los estudios’ completos que se han hecho.

Se ve que la mas ventajosa es la viga Warren compleja, que os la quc
se ha elegido. El mismo sistema se has adoptado para los tramos do 125
metros sostenidos por las partes voladas.

VI
DIbPOSIGIO‘I DE LA bUPI‘RESTRUCTUI\A METALIGA.

- del peso debido & las cargas verticalcs.

Tramos de 300 y | 500 metros.—El tramo de 800 metros estd formado do
dos wigas, que vuelan sobre los apoyos 187,50 metros para formar. con los
tramos mdependlentes de 125 metros los dos contiguos de 500. La altura
de estas vigas es de 65 metros en casi toda la longitud del..tramo de 300
metros y disminuye hasta 11 metros en los extremos de lag partes voladas.

Cada viga se compone de dos cabens enlamdas por barras oblicuas
formando tridngulos is6sceles. ' .

Las cabezas mfemores do lag dos’ wgas dlst'm 25 motros cn cl centrodel
tramo de 300 metros y 10 metros en’sus extremidades; son horizontales en
dicho framo’ Yy se elevan:5 metros.cn los extremos de las p'u‘tes voladas
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Las cabezas superioros estan reunidas en la mayor parte del tramo de
300 metros ¥ luego se separan hasta 10 metros en 1os extremos de lag par-
tes voladas, os decir, lo mismo que las inferiores en esto punto; la forma
en la parto volada es la de un poligono inscrito con una circunferencia do
650 metros de radio. (Véanse liminas 105, 106 y 107.) '

Todos los elementos principales de cada viga, las- cabezas y barras,
estin formadas de cajones de palastro de forma cuadrada 6 réctangular,
divididos en cuatro compartimientos por tabiques perpondlcuhres entro si.
Las barras secundarias son cajones simples. : ‘

Las cabezas inferiores son cuadradag; su altura s de dos metros en los -
{ramos de 300 metros, 'y disminuye hasta un metro.en los extremos de. las
partes voladas. Las cabezas superiores tienen el mismo ancho que las infe-
riores; pero como sus partes libres tienen mayores longitudes, su altura

varia de 3 metros & 1m,50, Las barras oblicuas son cuadradas, y sus- di-
mensiones varian con la longitud libre.

La separacion de las artlculamones inferiores de cada viga varia de 50
metros 4 6m,50 con el objeto de dlsmlnulr las dlferencms de dlrecclon do
las barras oblicuas.

Las cabezas mfemovcs estin reunidas por am‘loqtramlon’cos en forma de

cruces de San Andrés, cuyas barras son de forma de cajones. Otros arrios-
trmmeptos oblicuos dispuestos entre las harras comprimidas de las vigas
principales acahan de dar rigidez al. sistema para resistir 4 la accién de los -
vientos, . . :
‘Bl tmmo de 125 metros, quc forma 1'1 pzu'tc centml de los de 500 metros,
estd constituido por dos’ vigas verticales, apoyadas en los \extremos de lag
partes voladas. Su altura es.de 11 metros en los apoyos’y 20 en el centro,
Y su distancia entre ejes de 10 metros. . - . . :

COada viga se compone de dos cabezas, una mfemor horizontal y -otra
superior, de forma de poligono inscrito en un circulo; ambas esta.n ligadas
por barras obhcuas‘ formando tnangulos iséscoles.

Las.dos cabezas estain forimadas por cajonies de palastro de seccién cua-
drada, dlvxdxdas en. cuatro celdillas de la misma forma, tienen una altura
comin de;un mctro en los apoyos'y de 1m ,50 en el centro. del tramo. -

Las barras o])hcuas principales, son del mismo’ tnpo y hs sccund'u‘las
son ca]ones siniples.- - - :

Las, cabezas inferiores y superlores de las dos v1gas' estan amoqtradas
por cruces de-San’ Andrés, cuyas- barras tienen la forma de cajones.. Tam-
hién. emsten en, ostos tramos 11'1'1ostranuentos que.enlazan las. piezas com-
primidas de las dos-vigas con el objeto indicado al tratar de los - tramos de
300 metros:y de las partes contmuas voladas. .~ . - :

Tabler.o.—Las dos v1as fcrreas estdn sostemdas por (.uatro ﬁlas de lal-

.
.
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gueros dispuestos bajo los carriles. Estos largueros son de delosia, sus al-
turas y luces son desiguales, ¥ sus dixnensiones difieren segun los esfuerzos
que tienen que resistir.

Los carriles estin encerrados en una ranura para cvitar dcscarmla-
mientos.

Bl piso esti constituido por placas de palastro estriadas de 8 milimetros
de espesor y de 50 kilogramos de peso por metro cuadrado; se apoyan en
hierros de T. '

Las aceras, dotadas de barandillas, estan sostenidas por consolas fijadas
& log largueros exteriores.

Los largueros bajo los carriles estan sostenidos por piezas transversales,
que unen dos 4 dos las articulaciones de las vigas principales. Estas piezas
tienen todas la forma- de vigas Warren con tres mal]as; su altura es varia-
ble, y las harras que las componen estan constituidas por C&JOHGS‘ (Vcasc
liminas 106 y 107.)

Pilas.—La parte metalica de las pilas comprende dos columnas do
34m 90 de altura. Cada una de ellas estd formada de dos almas llenas, cilin- .
dricas, que tienen el  mismo eje, cuyos didmetros son respectivamente
4m 60y 6m,40. Doce almas dispuestas regularmente segun planos meridia-
nos reunen las primeras, y por su prolongacién sirven de contrafuertes en
el interior y en el exterior de la columna, Los contrafuertes interioreg dejan

un hueco libre de 3 metros, constante en toda la altura de la columna. Los
contrafuertes exterioros dan al fuste un ‘didmetro aparerte de 8 metros,
que va aumentando hacia la hase hasta 12 melros. :

Bl alma interior cilindrica se prolonga 14 metros para form mar un tubo
de amarre de 4 metros de didmetro; pero como seria insuficiente en ol caso
en que el viento obre longitudinalmente al mismo tiempo que la dilatacién,
sc han afiadido doce pasadores para el empotramlento de cada columna.
Estos pasadores tienen un diametro de 0%,25 é interesan una altura de f4-
brica de 14 metros. (Véanse idminas 106y 107. ) '

Las dos columnas de una misma pila estanreunidaspor a 'erxostmmlentos,
que les permiten resistir juntas 4 la accién transversal de los vientos.

Las pilas terminan en la parto superior ‘por ménsulas que llevan una
barandilla.

Cada columna se recubre por una placa cn‘cular de.6m,20 de didmetro
y 1Ir1,40 de altura, constituida por placas de palastro y hierros de dngulo;
tiene por objeto sostener los aparatos.de apoyo, ya fijos, ya de dilatacién.

El,aparato do dilatacién se compone de diez rodillos de 0m,60 de did-
metro y de 3 metros de longitud. e ,

Las cargas - so transmiten -del tablero & las pilas pormedio de ro-
tulas. Luego se reparten sobre las placas de pahstro Y hxorros dc dn-

) . . o '
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gulo, que estin arriostradas entre si para resistir 4 Ia accién del viento.

Las columnas de uiia pila reciben un aparato fijo ylag columnas de la

pila inmediata un aparato de dilatacién, Bl efecto de la dilatacién 6 de la
contraccién del tablero ge traduce por una reduccién 6 aumento del juego
que existe entre las partes voladas y log extremos del tramo indepcndiente
Este tramo se apoya por un cxtremo en un aparato fijo y por el otro gobre
rodillos. :
Grupos de tramos de 200 y 350 metros y de 100 y 250 metros.—El nivel
superior de los carriles es de 72 metros sobre las mareas hajas. La parte
inferior del puente en los tramos de 200 metros esti 4 62m,68 sobre el
mismo nivel, y en el centro de los tramos de 350 metros dicha altura es
de 66m,497,

En los tramos de 100 metros esta altura es de 63m,78, y en ol centro de
los tramos de 250 metros de 66m,497,

La disposicién de estos dos grupos de tramos es la misma ‘que la des-
crita para la combinacién de tramos de 300 y 500 metros, variando tnica-
mente las dimensiones de las piezas que los constituyeén; por lo cual es
inutil detenernos en su examen.

EL VIADUCTO DE SOULEUVRE.

Esta importante obra se ha construido recientemente para el cauce del
valle de Souleuvre, en el ferrocarril de Viré 4 St LOy 4 Caen, y en su
ejecucion se han empleado procedlmxentos de construccién que ofrecen al-
guna novedad, por lo que creemos interésante dar de ellos una ligera rese-

fia, que extractamos’de la monografia de Mr. Jimels pubhcada en el Génie
cwil (1), : ' -

El viaducto se compone de seis tramos contmuos' sostemdos por pilas de
fabrica. Su longitud total es de 348 metros, siendo de 50 metros las luces
de los tramos extremos y de 62 las de -los cuatro centrales. Dl pigo estid
colocado en la parte inferior de las vigas. '

Lias secciones horizontales de las pilag son rectangulares los perﬁles de
sus caras son arcos de. parabola aumentando las dimensiones; horizontales
a partu‘ de la coronacién. Las dimensiones horizontales encima de la corm-
sa son 8,80 metros dé longltud ¥ % de ancho. En la base de la pila més ele-
vada estas dnnenslonos exceden dol doble; el volumen de esta ‘pila es, de
5, 000 metros cubxcoq ye el total de la fibrica 20, 000 Las fundaciones se. han

(1) Dn el perﬁl del’ emplnzn.mxento o vulle tieue una altura de 0 metros, un nncho en el {ondo
de 80 y de 400 en lu parte superlor ; : :

N




