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ga y descaga, ¢ bien mantener todas las noches el
alumbrado en toda su intensidad. El coste anual por
consumo de energia y de carbones, conservacién y
vigilancia, que es de 13.186,02 pesetas, se aumenta-
ria asi en 9.352,52. La economia es, como se ve, con-
siderable, y la aphcauon del sistema creemos quepo-
dra ser muy util en ciertas instalaciones de alumbra-
do que, como las de puertos 6 de estaciones de fe
rrocarriles, deban dar en ciertos momentos una ilu-
minacién mas intensa que la ordinaria.

JuaN M. DE ZAFRA.

ANCHURA DE LOS PUENTES METALICOS PARA CARRETERA

En todas las obras destinadas 4 dar paso & una via
de comunicacién, salvando el obstaculo que ofrecen
un rio ¢ un barranco, es de importancia suma la
fijacién de su ancho para no entorpecer la circula-
c¢idn reduciéndolo en demasia, ni exagerarlo tanto en
opuesto sentido que se dé lugar 4 un excesivo costo.

En los puentes metalicos precisa, aun mis que en
los de fabrica, fijar la anchura con sujecién a lo es-
trictamente preciso, habida en cuenta su longitud,
la importancia del transito y las dimensiones de los
vehiculos que sobre ellos deben en cada caso circu-
lar; porque en tal clase de obras el peso, y de consi-
guiente el costo, es casi proporcional 4 la latitud.

Si de vias férreas se trata, no pueden existir du-
das acerca del ancho, por hallarse éste prescrito re-
glamentariamente, lo mismo para la unica que para
la doble via. Pero si el puente 6 viaducto se destina &
un camino ordinario, ya no existe nada determinado
en tal sentido y, en honor & la verdad, sélo como
vaga indicacién puede servir el orden de la carretera
4 que haya de darse paso. En efecto, si con el ancho
de firme {4™,50) de nuestras carreteras de tercer or-
den pueden cruzarse dos carruajes, ni ann por la de
primero circularan de frente tres vehiculos & un
tiempo en cuanto sean de los de batalla maxima
entre los de uso corriente.

Por regla general, tratandose de una obra de im-
portancia, bastara gque su dimensidn transversal per-
mita el libre cruzamiento de dos vehiculos ccn el
Luelgo necesario; porque marchando los carros ordi-
nariamente al paso, su velocidad difiere bien poco de
uno 4 otro, siendo entonces suficiente que puedan
circular en dos filas, una en cada sentido.

Tampoco debera reducirse el ancho por bajo de
este limite, aunque el trafico sea muy pequefio, & no
tratarse de puentes de escasa longitud; pues en caso
contrario se obstruiria el paso, embarazéndose la cir-
culacién. o

En obras pequefias, 6 sea hasta de 20 ¢ 30 me-
tres, para carreteraspoco frecuentadas, el puente, por
decirlo asi, de via tnica, serd en cambio solucién
muy econdmica, porque aun teniendo en cuenta la

longitud de las reatas podré ser recorrido en menos
de un minuto, no dificultando la circulacion.

De igual modo puede presentarse al Ingeniero el
caso opuesto, en trozos de gran transito 6 en las in-
mediaciones de una poblacién, en que no baste dar
anchura suficiente para que circulen sélo los vehicu-
los pesados, cuya igualdad de marcha permitira
siempre reducir el puente & la doble via, sino tam-
bién para carruajes ligeros, los cuales, si la obra tie-
ne bastante longitud y su constitucién lo consiente,
deben cruzarla con aire mas vivo que el lento de los
Carros.

Sin embargo, observando lo que sucede en el
puente llamado del Mar, en Valencia, en el cual 4 pe-
sar del inmenso trafico que se efectia entre la capi-
tal y su puerto, y de dar paso al tranvia de sangre,
solo tiene anchura bastante para dos filas de vehicu-
los, infiérese que pocas veces serd preciso estudiar
puentes para tres filas de carruajes, 4 no tener mas
de 50 metros de longitud total.

Con mayor motivo cabe asegurar que solo excep-
cionalmente y siempre en grandes centros de pobla-
cidn, se dara 4 los puentes ¢ viaductos metalicos, la-
titud sobrada para que desfllen cuatre vehiculos de
frente. :

Siendo, por lo general, de inferior batalla los ca-
rruajes ligeros, nos resta determinar la amplitud ne-
cesaria y suficiente para el paso de un carro de car-

ga, si queremos fijar el ancho que segun los casos ha

de darse al firme en los puentes para carretera.

La anchura para un carro depende tanto de la
distancia entre los puntos de apoyo de sus ruedss,
como del hueigo que debe dejarse entre las de dos
que se crucen en opuesto sentido. cuyo resguarde es
preciso para evitar que se apezonen ¢ que tropiecen
las partes mas salientes de su carga. Y aqui entra-
mos en el nudo de la cuestidn; porque en realidad,
construyéndose los carros para cargamentos muy
diversos, su batalla, la anchura de las lantas y el
saliente de sus cubos y pezones, son bastante distin-
tos; como diferente es también, segin la naturaleza
de la mercancia transportada, lo que ésta vuela so-
bre el aplomo de las paredes laterales de la caja.

Creemos, sin embargo, que sino cifras fijas, pueden
marcarse ciertos limites prudenciales para el gilibo
de los carros; pues ni las diferencias apuntadas son
por lo comin muy grandes, ni requiere el problema
tratado en general y 4 la ligera por pluma tan inex-
perta como la nuestra, una solucion rigurosa. Nues-
tro objeto es tan soclo llamar sobre este importante
punto la ilustrada atencion de los compafieros.

Entre ejes de lianta, la distancia medida al nivel
del suelo varia generalmente entre 1m,20 y 1m,30,
siendo Ja maxima ordinaria, al menos en esta locali-
dad, de 1m,40 para toda clase de vehiculos, pues la
media corriente no llega 4 1™,25. Como huelgo mini-

mo entre dos carros que se cruzan se supone siempre.
en el calculo de las viguetas en los puentes 0m,50

6 0m,60.

.. Tomando, por consiguiente, 1m,40 para anchura'
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méxima entre llantas y 0m,60 como minimo de res-
guardo entre dos carros que marchen al paso, ten-
dremos para amplitud del gilibo de un carro 2,00
como media aceptable.

Con esta base podremos fijar en 4,00 la anchura
minima del afirmado entre aceras para puentes de
dos filas de vehieulos, observando al paso que si bien
es-cierto que un incremento de 0m,50, por ejemplo,
en obras de gran longitud y transito, serfa conve-
niente bajo el punto de vista de desahogar la circula-
cidn, semejante sobreancho aumentard el coste en
un 10 6 12 por 100, no siendo en rigor necesario; pues
aun en el caso de atravesar un carro de mayores di-
mensiones podri ser cruzado el puente en sentido con-
trario, teniendo la precaucién de aproximar todo lo
posible & las aceras las ruedas exteriores de ambos
vehiculos. Buena prueba es de esto el puente sobre el
rio Silves, construido por la Sociedad kives-Lille en
Portugal en 1875, que teniendo 223 de largo total,
solo presenta 4 metros de firme.

La distancia entre accrasen obras para 1y 3
filas de carruajes puede fijarse sin inconveniente
en 20,00 ¥ 6m,00 respectivamente: en el primer caso
porque siendo ya muy raro el carro que tiene 2 me-
tros de eje, con mayor razon lo sera el gue tenga tal
anchura entre llantas; y en el segundo porque aun
cuando los vehiculos ligeros necesitan mas resguar-
do, no es menos cierto que serd puramente casual se
junten tres carruajes de batalla maxima, aparte de
ser ¢sta ordinariamente menor en los vehiculos lige-
ros que en los carros. Ademas, aparte de suprimir
como se dijo antesel huelgo del lado de la acera,
cabe agui siempre hacer una pequeifia detencion para
salvar la dificultad del cruce.

Si las aceras son voladas y las vigas sobresalen
del tablero por ser éste inferior 6 intermedio, con-
vendra afiadir 4 los anchos enumerados 0m,50 por
cada lado del firme, para resguardo de dichas vigas
principales.

Por lo tanto, en nnestra opinidn y mirando por
la economia que en los pnentes metalicos resulta de
cenirse al ancho estrictamente preciso, los destina-
dos & carretera debieran tener las siguientes latitu-
des para el afirmado:

I nire aceras. Entre vigas,

Para una fila de vehicu-

@

08, e Q‘“,O{] 3m 00 | & K
P'\.ra dos idem id. ...... 4m 00 sm 00 (=242
Para tres idemid....... 6m,00 7m.00 (F.5%
PPara cuatro 1dem id.. 8m,00 . 9m00 VEsiz

Si-las aceras son -interiores habra de anadirse el

ancho de éstas para obtener el total del puente en-
tre las caras internas de sus vigas principales. Para
estos andenes pueden servir perfectamente las di-
mensiones tipicas de los pascosen las carreteras,
pues ni se debe bajar de 0m,75, minimo necesario
para que marche de frente una persona con el debi-

do desahogo y sin miedo &4 los carruajes, ni porlo’

regular excedera la anchura de.1™,25 en cada andén,

muy suficiente para pasar dos 4 un tiempo, & no ser
en casos particulares cuando se prevea extraordina-
ria circulacién de peatones. Porque si no, habiendo
de marchar éstos en el mismo sentido dentro de cada
acera y siendo poco diferente su velocidad, sera sufi-
ciente la amplitud media de 1m,00. Otras veces, por el
contrario, en lugar de superar la amplitud de 1m,25
serd conveniente reducir las aceras a menos de los
0m,75 dados como limite inferior; por ejemplo,. cuan-
do el puente sea de cierta longitud y pequeio trafico,
siendo posible entonces contentarse con los 0m,50 de-
jados para resguardo de los cuchillos, caso de que el
tablero fuese inferior.

Dedicese de lo expuesto, que po‘ lo corriente, la
anchura de los puentes entre barandillas ¢ ancho li-
bre, pudiera ser:

Con Con ace-
Afir- acerasin ras exte-
! \ceera teriores. riores

mado. / b — y tabiero

— Tolal, inlerior.
Para 1 fila de 2g2f
vehiculos. .. 21,00 0m50 8m00 4m00 5752
Para 2 id. {d.. 4m,00 0m75 5m50 6m50{Fz2=
Para 2 id. id.. 4m,00 1m 00 6,00 7m,00,2.93
Para 3 id. id.. 6m,00 1m25 8m5H0 9Gm 50\ =752
Para 4 1d. {d.. 8,00 1Im 50 11m,00 12m (00152352

Veamos ahora en cada uno de estos casos si es o
no conveniente poner volados los andenes.

Para ahorrar cdlenlos, apelaremos al excelente li-
bro recientemente publicado por el Sr. Gaztelu, en
donde se halla estudiada una consola para acera de
Im,00, suponiendo aguéllas & 4 metros de distancia.
Como alli se proyecta resulta de 40 kilog'ramos de
peso proximamente.

Investiguemos el hierro que se econom'za dispo-
niendo los andenes sobre ménsulas, en puentes para
dos filas de vehieulos, para lo que tenemos que cal-
cular viguetas de 5,00, 5,50 y 6,00 metros de lon-
gitud. La segunda la encontramos estudiada en la
citada obra y su peso resulta ser 98. 2 kilogramos por
metro lineal. '

Para la de 6m,00 tendremos, suponiendo carros de
6 toneladas y 4 metros de distancia entre Xl”‘nCt‘LS

Carga permanente:

1 :
M= 5 < 1.200 kilogramos >< (6 m.)* = 5.400
Sobrecarga: ‘

M = 6.000 kilogs. >< 3 m. — 3.000 kilogs. >< 1m,50
— 3.000 kilogs. >< 0m,30 = 12.600
Momento méximo total 18.000

En los apéndices del ya repetido libro de puentes,
hallamos que para este momento flector y 4 6 kilo-
gramos de trabajo, corresponde al metro de vigueta
un peso de 107 kllorrramos supomendola de 0m,60 de
altura,

En la vigueta de 5 metros, correcpondxente al caso
en que las aceras sean exteriores (no siendo el piso
superior), hallariamos: '
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Carga permanente:

M = —é— 1200 >< 3 = 3950.
Sobrecarga.

M ==6000 >< 2.50 — 3000 >< 1.50 — 3000 >< 0.30 = 9600.

Momento maximo total 13550.

Al gne corresponde un peso lineal para la vigueta
de 100 kilogramos proximamente, con altura de
Um,50. Esta pieza y las ménsulas pesaran, pues,

51,00 < 100 kg. + 2>< 40 kg. = 580 kg.

Y las dos anteriores viguetas

5m,50 =< 98.2 kg. = 540 kg.
6m,00 >< 107.0 kg. = 642 kg.

infiriéndose de aqui, para los puentes que pudiéra-

mos llamar de doble via, que si ha de tener un metro
cada acera, convendrd, generalmente, ponerlas vola-
das; pero pudiendo reducir su ancho 4 0m,73, sera
mejor disponerlas interiormente. Se sobrentiende que
en ¢l caso de que el tablero sea superior, no ecabe
duda acerca de la economia producida por las aceras
exteriores, que reducen 4 4 metros el ancho entre los
cuchillos.

Procediendo de igual modo que antes, hallaria-
mos que en los puentes supuestos para tres filas de
vehiculos, poniendo voladizos los andenes, se logra
una disminucion de peso en la vigueta de cerca de
200 kilogramos. Con mayor razdn seria ventajosala
disposicién de que se trata en las obras de mayor
anchura y, por el contrario, se nota que seran maés
econémicas las aceras interiores en los puentes de
via unica.

Como ejemplo de que los anchos obtenidos han
merecido la sancién de la practica, citaremos algu-
nos puentes cuyas dimensiones recordamos:

. Ancho ACERAS Auncho
DENOMINACION DE LAS OBRAS Longilud. Oh:ervaciones.
del firme. Interiores. lcrl:.(.,\'r-es lotal.
|
|
{Puentes portatiles econémicos (1879)....| 1m,80 0m,52 » 2m 84| 24 ms. |De Eiffel.
Idem de Missy y Bourg (cerca de Pa- '
ris) (1865). . veiiiii il 220 1m 00 » 4m. 20154 y 56 ms.| » Legrand.
Id. rio Silves (Portugal) (1875).........| 4m,00 | Tablero sup.or 1m,00 ] 6m,00; 223 ms. | » Fives-Lille.
Id. Beslé (Francia) {1867)..... veeeea..]| 4m 20 Om,80 » 5m.80) 80 ms. | » Jorety C.*
Id. Guadalhorce (Cadiz 4 Malaga) (1870).| 5m,00 | Tablero inf.or | 1m, 101 7m,20/ 110 ms. | » Alzola.
1d. Cinea (Monzén) (1876) .............| B3m,00 Idem. Im, 00} 7m,00| 188 ms. | » Pano.
Id. Cubzac (sobre el Dordogne) (1883)...| 6m,00 1m.30 » 8m,60] 552 ms. | » Eiffel y C.}
Id. Bounlevard Massena (Paris) (1877)....] 6m,60 1m 70 »  J10m,001 45 ms. »
1d. Nilo {en el Cairo) (1871)............ 8m.00 1m 50 » |1Im, 000 410 ms. | » Fives-Lille.
| .

Para terminar aftadiremos que reduciendo la an-
chura de los puentes 4 los limites propuestos, seria
muy convenicnte en aquellos cuya circulacion es im-
portante, el establecimiento de vias metalicas para
los carros, cosa muy ficil en los que la altura de la
rasante permita colocar los largueros encima de las
viguetas. Porque estando los primeros constituidos
generalmente por dos cantoneras en sus cabezas, na-
da mas sencillo que superponerles un hierro en canal
invertido que hiciera oficio de carril, sin tener nece-
sidad de arriostrar la via por hallarse bien sujeto
el larguero encerrado entre los hierros zorés que,
apoyados por cada lado en su cabeza inferior, sostie-
len el firme. El costo seria insignificante y las ven-
tajas grandes, pues aparte de reducir con esto mu-
chisimo el desgaste del afirmado, siempre dificil
de reparar en los pnentes, se encauzaria y facilita-

ria el transito, suprimiendo vibraciones peligrosas
para la obra, y aun mejorando las hipdtesis que para
la distribucién de cargas se hicieran en el calculo.

Aun en el case en que por disminuir en lo posible
la altura de la rasante queden los largueros compren-
didos en el espesor de las viguetas, creemos no fue-
ra dificil adoptar una disposicién que permitiese co-
locar los carriles directamente sobre la cabeza de los
primeros. Uniendo dichos hierros en canal por bridas
cosidas 4 sus nervios verticales y defendidos lateral-
mente por dos filas de maestras formadas con ado-
quines ¢ tarugos serian facilmente reemplazables,
por mas que su larga duracién haria la operacién
poco frecueute.

E. G. Graxpa.
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