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REGLAMENTOS

Circular. Excmo. Sr.: El Rey (q. D. g.) ha tenido a bien
disponer que por el Depoésito de la Guerra se proceda a
imprimir una segunda edicién de 3.000 ejemplares del Re-
glamento de puentes, para uso del oficial de Zapadores en
campana, los que seran puestos a la venta al precio que se
fije, previa propuesta del mencionado establecimiento.

De real orden lo digo a V. E. para su conocimiento y de-
mds efectos. Dios guarde a V. E. muchos anos.

Madrid, 26 de enero de 1928.

El General encargado del despacho,

Jorge Fernandez de Heredia y Adalid.

Sefor. ..

(D. O. niim. 23.)






REGLAMENTOS

Circular. Se declara reglamentario el Manual del oficial
para la instruccion técnica y trabajos relativos a los Puen-
tes de Circunstancias de las tropas de Zapadores, debiendo
darse cumplimiento a las siguientes instrucciones:

12 Servirdn de base para el citado Cuerpo de doctrina
los preceptos incluidos en el Manual practico para la cons-
truccion de puentes militares provisionales, del que es autor
el Comandante de Ingenieros D. Antonio Parellada y Garcia,
una vez introducidas las modificaciones propuestas por el
Estado Mayor Central, para armonizar el Manual de referen-
cia con los textos de andlogas enseflanzas, ya aprobados para
la tropa, constituyendo todos ellos un proceso ciclico de toda
la instruccién relativa a puentes de circunstancias.

22 Segiin lo dispuesto por R. O. C. de 3 de diciembre
de 1924 (D. O. niim. 275), se hara constar en la primera pla-
na del texto el nombre del Comandante de Ingenieros, cuya
obra ha servido de base para la redaccién del mismo.

32 FEste Manual serd preceptivo en sus conocimientos y
ensefianzas para la obtencién del empleo de oficiales de
complemento en las tropas de Zapadores.

42 Fl Comandante de Ingenieros D. Antonio Parellada,
se encargard de proporcionar una edicion de 1.200 ejempla-
res al Estado Mayor Central, cediendo al Estado todos cuan—
tos derechos pudieran corpesponderle por la propiedad de
su anterior ebra, quedando facultado dicho organismo, por
tanto, para reproducirla en lo sucesivo en la forma y condi-
ciones que estime conveniente la Superioridad.

El importe de 6.600 pesetas a que ascendera el gasto total
de la referida edicion, serd satisfecho con cargo a la canti-
dad actualmente a disposicién del Estado Mayor Central, de
os créditos para instruccion del Ejército durante el presente
gjercicio econémico.

5& Una vez recibida por el Estado Mayor Central la
edicién del Reglamento a que se contrae la presente dispo-
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sicién, serd distribuida entre los Centros, Cuerpos y Unida—
des de Ingenieros.

3 de junio de 1925.

El General encargado del despacho,
Duque de Tetuan.

SENOL s

(D. O. nim. 123.)
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NOTACIONES Y ABREVIATURAS

2.° L-M. de I. de las C. de 2.2 c.

metro.

metro cuadrado.

metro ciibico.

decimetro.

decimetro cuadrado.

decimetro ciibico.

centimetro.

centimetro cuadrado.

centimetro cubico.

mi imetro.

milime ro cuadrado.

milimetro ciibico.

metro lineal.

kilogramo.

kilozrimetro.

tonclada métrica.

paral lo a.

perpendicular a.

de uno a tres.

mayor que.

menor que.

igual a.

igual o mayor que.

igual o menor que.

aproximadamente.

ler Libro - Manual de Ins-
truccion de soldados y
cabos.

2.° Libro-Manual de Instruc-
cion de las c ases de tro-
pa de 2.% categoria.






Datos y fiemulas para el cdlenlo de los puentes militares

Pesos.

Resistencia de materiales.

Clases y dimensiones mas corrientes de los
principales materiales del comercio que se
emplean en la construccion de los puentes
militares.



TABLA 1

Peso en kg. de 1 m® de diversas substancias o materiales.

Peso de 1 m*
Substancias o materiales Estado
en kilogramos

ATirat ) S8 L e N Fremaiihn 1.000
Avua del mar y agua turb1al (A0S Sr ey, 1.020 = 1.040
Gt e i » 1.7:0
ATena el s e S € CAV s sreiita noie 1.400 = 1.650
G R B0 ok o o000 00 Himeda ... .. 1 600 = 1.900
Acero moldeado ... » 7.790 — 7.800
Acero lamisado... ..... 7.850
Balasiosssey VS VS : 1.500
GOTCHO T e » 244
B S e S O D G ot ; > 1.500 — 1.800
Hierro soldado. 53 > 7.790 — 7.300
Hormigon de arena gluesa

RN S o a0 0 0B a0 » 2.20)
Hormigén armado... .... » 2.500
Fundicion. » | 7.000 = 7.500
Fébrica de ladrillo ycemux— 1

O Gt > [ 2.790
Madera de pmo, abcto,

AT e Sy s et Recién cortada .| 8C0 = 900
F e i Conservada ...| 500 = 700
Madera de arce, hesno, no—

gl s S S aen Recién cortada .| 850 = 950
(o 11 e T P o S RO Conservada ...| 650—=— 750
Madera de haya, encina... .| Recién cortada.| 900 --1.100
Jdemys e n R el Conservada . 700 — 800
Madera de acacia ... ..-.. > 717
ldem de alcornoque ... ... » 240
Idem de chopo..... > 380 = 400
Idem de id. blanco ... . | » 500 = 550
Idem de olmo campestre. » 696 — 741
Madera d¢ 4lamo ...... » 480
Idem de castano ... ....: » 600 — 720
Tierra cilicea suelta.. ...l Seca.. .. ... 1.300 — 1.400
Idem id. fuerte...... Y 1.70 —=-2.000
Maiz . i 670 — 780
Mamposterla ordmana » 2.400
Paja en montén.......... > 60— 70
Plomos: 5 e dsi et ; > 11.400
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TABLA 11

Peso del material moderno de artilleria de campana y de
posicion.

CARRUAJES

ARTILLER{A LIGERA DE
CAMPANA

Lgasu sobra &l

Peso |

total

kg.

Canoén Schneider de 7,5 cm.( 1730 |

Su armén cargado .. ...
Retroirén del carro de mu

N1 GNES e Tl at (1749§

ARTILLERIA PESADA DE
CAMPANA

|

I ;
Obiis Vickers de 10,5 cm . 12200 |
‘ ‘

Su avantrén ... I
Obiis schneider de 15,5 cm. |
Su avantrén.. ........ )
Cafnion Schneider. L . dez
1015 cmiern st .. AT
Avantrén de contra apoyo.?

; |
ARTILLERIA DE POSICION |

Cafion Krupp. L. de 15 cm)|
(Tren de pieza cun cario de

LEANSPOTTE) e Sttt )
Canon Schneider de 15,5

G S o e
Avantrén de contra apoyo.
Mortero Schneider de 22

3750

2700

3800

270

000

Eje an-
tarior

kg.

693

693

733

415

1270
350

700

Ej8 pcs-

torior

|
|

1056

5300

1037

|

kg. |

|

Bata-
lla

m.

1,86

1,73

1,61

1,53
1,95

1,80

‘ Dis- | Valor

tancia
entre d‘\e
ejes | O

m| m.
3,23 |1,30

2,43 0,96

3,50 |1,
3,09 (1,33

3,00 (1,00

!

3,50 1,17
3,00 1,60

3,78 1,26

NOTA. La distancia ¢ es la que existe entre el centro de gravedad del

carruaje y el eje mas cargado.

Las piezas pasadas se corren y apoyan sobre el marco del retrotrén para
su transpor te, distribuyéndose asi la carga con ma or igualdad entre los dos
ejes. En general, carga 1/3 del peso total sobre el eje delantero J
tantes scbre el eje posterior. En esta hip6tesis hemos calculado la distancia

@ para las piezas pesadas.

Algunas distancias entre ejes son sélo aproximadas.

los %/s res-
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TABLA 1l
Peso del material moderno, esparniol, de artilleria de montarnia.
|| PESO SOBRE EL Distancd
PeSO et T S cia
CARGAS Y CARRUAJES |Eje an- | Eje pos- Batalla | entre
MAS PESADOS total || terior. | terior g ejes.
kg. 1 kg kg. Z‘ . .
k i
CANON DE 7 CM. TR. ; ‘
Carga de cafién.. ... 17030, i » ‘\ Py
Carga de curefia.... .. 169,00| » e
Carga de escudos .. ..[( 171,00 » TS »
Primeras cargas de mu-| 1 (!
niciones <.o [1190,00} » S | »
La pieza en bateria. i 512,00 » » Alo» »
! | il
i i
OBUS CORTO SCHNE[DER1| ’ ,)
DE 10,5 CM. TR. l : J[
| | {i
Carruaje de pieza con | s
avantrén ... . .. 12391 489 1006l o5zl %
Peso en limonera o ba-‘ \ {l
e ’ ! 750 J 1,25 »
Carro de mumc:ones | 826 || 421 405 || » »
, TABLA 1V
Peso del material antiguo de artilleria pesada.
Distan-
P P X
CARRUAJES PalEsi(l’l t oitsg 1 Batjlla mac;::."
kg. kg. metros me_! 0%
SECCION LIGERA
@B e, 12:cm+ @GicMo- )
delo 1891. .. . ...... |3.748,29; 4.277,89| 1,93 | 2,75
gvantren cargado...i. s 529,60
BilchlbicmlCliciag.ia, 802818 et 2 E
Avantrén cargado.... ... 520,601 3-823,38) 1,93 [ 2,75
MIEBieRlbicm: ClE L 5 » 2.618,00 »
MBS 0y i » 2.172,00{ » »
Carro de trinchera (de dos
ruedas) . : » 2.046,00| 1,69 »
Carro de parque (de cuatro
ruedas)ice e a » 2.893,00| 2,00 | 2,115
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P P : l?lstan-
CARRUAJES P;_‘S’-?a‘ ”?gl e Saes
kg. kg. metros met—ros
SECCION PESADA
@4 B e 2kem G ¢ ¥Mo-| ,
delo 1885.. ..« . «. .| 5.969,40; 6.499,00{ 1,89 | 2,15
Avantrén.. .. S 5'?9 60\
Ca AL cdb cm (GA% (2
(KD P o stalsi s oo » 5.030,00| 1,99 | 2,78
@ BicbicmGic (VCI—
des)iee e e ot e > 5.460,C0| 1,77 | 2,74
M. B. c. 21 cm. C. c (Mata). > 2.170,00] *© » »

TABLA V

Peso de los carros del material de puentes reglamentario,
modelo danés.

PESO Distan-
EN KILOGRAMOS Batall cin
CARRUAJES T atalle | entre
Vacio | €282~ || metros o
do
metros
Carro de ponton. ....e..... 650 | 2100 (| 1,91 | 3,30
Carro de caballete. ... ..... 6-0 | 1950 || 1,91 | 3,30
Carro de reserva nium. 1 . 650 | 20 0 || 1,91 | 3,30
Carro de re-erva nium. 2 .| 650 | 2000 || 1,91 | 3,30
Carro de herramienta nim. | 650 | 1650 || 1,91 | 3,30
Carro de herra vienta nim. 2 650 | 1650 || 1,91 | 330
Carro furgén nim. t ....... 700 | 210C [ 1,91 | 3,30
Cairo furgéon nim. 2 . 700 { 2100 {| 1,91 | 3,30
Carro catalan, tamano grdnde
~ CON aCCeSOrios.. .vvee .. 700 | 2745 > >

En el peso de los carros cargados no va inclui fo el peso del
personal de maniobra.
'La batalla se supone medida entre las arandelas de los cubos.
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TABLA VI

Caracteristicas de los carruajes con traccion animal, que
Jorman parte de los trenes regimentales.

PESO Dis-

Bata- |tancia

Material regimental P lla | entre
de las diferentes||Vacio gaa;o N SIES

Armas y Cuerpos. =, — T

kg. | kg. m. m.
Carro de municiones,
mod. 1920...... .o || 340 860 | 1,66 >
Carro de municiones,
mod 1915 para In-
fanteria....... ....[[ 417 | 0938 | 1,31 >
Carro de viveres y
bagajes de compa-
fiia, mod. 1915.....[[ 850 | 2150 | 1,61 2,12
Carro de escuadron,
mod: 3191053 i 900 | 2400 | 1,67 | 2,35
Carro de raciones,
mod 1911...., ....|| 1300 | 3800 | 1,73 | 2,17
Carro sanitaiio re-

gimental..... ... 800 > 1,52 | 2,14
Carro cucina, modelo

Huns S50 > 997 > >
Carro de baterian.’ 1,

mod. 1906.........|| 1533 > 1,78 | 245
Carro de bateria n.°2, >

mod. 1906 ........ | 1400 > 1,78 | 1,99
Carro de grupo.....|| 1954 > > >
Carro deseccion (Za-

padores)sinii -ii 690 | 1700 | 1,45 | 2,55
Carro de seccion

(puentes de van-

guardia).......... > 1460 | 1,47 | 2,97
Carro de maniobr

(daidisialyl o= > 1410 | 1,47 | 2,97
Estacion radiotele-

graficas sty » 1500 » »
Proyector de 60 cm./

tipo Saulter Harle. > B 1,94 | 2,70
Carro catalan, mode-

101907... ........|| 670 | 3000 | 1,40 »
Carro, mod 1893 (Ble-

Sa) oG LOBT 800 | 1900 | 1,48 | 2,97
Carro de viveres, mo-

delo 1907.......... 750 | 2250 ( 1,58 | 1.63
Camidn, mod. 1897, . 1| 1070 | 4570 1,58 | 1,65
Carroaljib2,mod.1298 ' 1490 | 3400 » >
Carroaljibe,mod.1907 | 1100 | 2100 1,47 | 2,15
Coche Lohner, mo-

dE1os101 TS Son s » 1430 | 1,65 | 2,25
Furgon de cirugia y

farmacia..........|| 770 | 1300 | 1,40 1,75
Furgén tienda 1 os-

pital.......... ...[[ 1360 | 2000 | 1,70 | 1,95
Furgén de desinfec-

IO s e el 2800 > > >
Furgén dietético ... > 1165 » >
Fureén de utensilio, » 1140 | 1,60 | 2,10
Estufa de desinfec

cién, mod. Orense. > 2500 > »
Potabilizadora Sani-

L8 el to s s ts e > 1400 > »

opeyouesua
pniiduog

|2

-
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11,5

- 2l
= a8
233
D’N'_"
=g
. c|o
. el
T ol
> >,
2 2
4 4
4 4
4 6
e
4 2
4 >
4 >
4 >
4 4
4 >
4 >
4 6
4 6
2 4
4 4
4 4
4 6
4 6
4 4
4 4
4 4
4 >
4 4
4 4
4 4
4] 4
4] 4

3p SeLI[qED

Disposi-
cion
de
los tiros

1 pareja

2 parejas
2 parejas
3 parejas
1 pareja

>
>

2 pacejas

>
3 parejas
3 parejas
Reata
2 parejas
2 parejas
3 parejas
3 parejas
2 parejas
2 pirejas
2 parejas

>

2 parejas
2 parejas
2 parejas
2 parejas

2 parejas




TABLA VI

Peso del ganado mular, caballar, efc., y de algunos objetos
que suelen transportar los vivanderos.

__ Kilos

Peso de una caballerfa cargada y su conductor... 1000
Peso medio de un caballo o mu'a con equipo... 500-=700
Peso medio de un caballo o0 mula atalajado y de

unicamellojsinicargaicais i e o 500=-700
Peso de un baste y bridones.................. 40
Peso de una montura con equipo.............. 16
Peso de un soldado con equipo y doble dotacién

de municiones y raciones ........eevs...... 90

Un caballo equipado y el jinete con su armamen-
to ocupan una superficie de 3 )< 1 m? y pesan., 600
Una pareja equipada, con su conductor, ocupan

una superficie de 3 X 2 m2 y pesan.......... 1050
ResplideitniCora ero - ties st elaisiersrarsto it 00— 80)
Peso de un cerdo ... .. S R OGT i . 150200

"Peso de una vaca o buey ... ... ST e et ... 400--600
Una pipa grande, llena de vino.....ou,ov...... 630
Una pipa tamafio medio, llena de vino.......... 320
Unipipoteideivino s es cues-ose Ao sl e o 100
Un pellejo de vino o vinagre. ............. B, 73
Un pellejordetaceite it e iais st s 70
Wnisacoide haring: el et e I s 100
Una talega de trigo.... .o....... LaCy G ang 70
Una‘talepaldeicentenos s s s oot sl el oo 65
Unatdaleoaidermaizysistie s i Smei S T 60
Una talega de cebada............ A o e 50
lnattalegalde avenais v e nttee e s e 35
WUnattalegaide patatas. s e ekt s 60

Una jdbega grande de paja +.... ......... e 100
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TABLA VIII

Carruajes automoviles sobre ruedas.

[FEPESOT Distancia
| SOBRE EL | @ |, O] autra al
= ——— & |=@|coutrode o
|| Eie | Eje | = |3 5| jravedad ANCHUra
Peso ante- poste- : (23| yelas | dela
CERRUAJES total | rior | rior || LS WTS:M llanta
(R O IR | e
aaiil] o =
kg ‘| kg | kg. | m | m.| m. .
{ | l T AN AT
Camiones automoviles |
|
Proyector Berliet de 120/ | b
centimetr S... .. .... ' 3800 | > > | 1751372 - »
Proyector Fiat de 90 cm. 3800 > D 1,40{ 3,21 » >
Hlspano Suiza; 40 — 50 y |
|5 BB S S SRR 00 7700 | 2567 | 5133  1,76| 427 1,42 | 2X0,14
Carga titil de 4 Tm.... . \‘ |
De dmn Bouton para ci- ‘|
lindros. . =
Cargn titil de 5 Tm T 9140 | 2240 | 6900 k1.69 425 1,04 [2X6,12
rostacion)............ I
Perce ArroW. .« c.o... 10000 3000 ' 7000 ' » | 4,25 1,27 >
Lorry.. ... 11380 3252 8128 230|431 123 | 2X0, 3
Camion Steyr cargado | 4780 ! 2200 | 2580 ‘ 1,02 » > >
[ ' ‘
Tractores. | ( |
Il 3 (1
-Pavesi; mod. ligero....... 3000 || > > 1,45{ 2,00 » 0,25
Pavesi; mod. pes<ado..... 3800 H > » 1,531 2,32 »
Jeffery; 25 35 H P. .../[5030 || » » | 1.65]320 0,27
Panh rd; 30 H P.. 5 ‘ 6900 | 2600 ' 4300 1,90/ 3,00 ] 14 2)(0 11
Latil T. H 4251 H .. | 6900 ‘ 3450 3 50 2,05 3,00 ],:)0 2x0,11
Latii T.A. R; 50 H P.... | 7800 | 3460 4340 2,05/ 3,00( 1,33 |2XX0,12
Eskoda Daimler......... 8100 PEEIES 1.55' 3,57 » >
Renault E. R.. .. 9000 | 3580 5420 190 3,65 1,45 | 2X0,13
De gasolina (mglea) ..... {3329 28;81 10161 2,44, 306| 084 | 0,40
4225 1 k
De vapor (ingleses)...... 1162%; | 5080 1(‘)}(7’}, %,}1' ?:(O)g g:gg g'jg
D e 2UHTM e ieni s 20000 i 7000 13000 1,90 4,25 1,49 >
(! il
Automdéviles Blindados | “
De la Fabrica de Trubia..! 4600 || 1080 | 2620 2,00 4,28 1,84 »
| [{
Apisonadoras [l ‘ |
{ I
Degasolina . .......... 9000 l 3000 6000 '| » |[2,40| 0,80 >
P EIVAPOrias sl v (1)V15000 | 7500 7500  « |{3,00 1,30 »
De vapor........ ...(2)(1+00 || 6000 12000 2,40} 330 1,10 >
D e VAPOLsessstesisios .(3) 20 00 | 8000 12000 | 2,00 3,88 1,55 »
i ) i |

(1) "Longitud de los rodillos posteriores, 0,50 m.; del rodillo anterior, 1,10
(2) Longituad de los rodillos posteriores, 0,40 m.
(3) Longitud de los rodillos posteriores, 0,41; del anterior, 1,18 m.
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TABLA IX
Carruajes automoviles con carril oruga.
il Longitud | Anchura
[ reegrl}:ela de los Baialls
CARRUAJES | toul 'c’arga i i3
‘} kg. ; ; .
TRACTORES I
Renault F. P; 110 H P, con |
carga Gtil e 12500 kg... 25500 | 3,00 | 0,43 >
Schneider; 60 H P, con'
carga tul de 3000 kg.. | 12600 | 2,50 | 0,36 >
< [ 11177 | 3,0 | 0,45 >
[nplesesii it s n 14205 3:\,0 0,4 -
|
CARROS DE ASALTO |
|
De la Fébrica de Trubia...|| 8200 | 2,26 | 0,257 | 1,71
Saint - Chamond; tnpo pc—‘
queno . S e 700 » 0,208 | 1,60
Fiat; tipo 3 00 el 5000 | 198 | 0,28 ot4
llpo Renault para i:f® .. 6500 | 2,12 | 0,34 4
Tipo >chneider para art .1 14000 | 3,03 [ 0,30 206
TABLA X
Carruajes automdviles ligeros.
> ! H
| P ﬂ) e FLI Batalla tglcsi-a
CARRUAJES [ 1ot BR G el e
e el mlnls
(| ‘
30 HP.|| 780 | » » 11,38 | 2,85
Hi:pano Suiza. { 40 H P bj 880 | » > | 140 | 3,10
50HP || 1000 | » | » |[140] 294
S0HP | 1050 | » » | 1,40 | 3,00
Benz... ... % 40 H P.;, 1100 | » | . |140] 320
Panhard Levasor, 35 H P. ” 1140 | » » | 1,44 | 3,25
Ford 20 H P (abierfo) 670 | 222 | 448 | 1,44 | 2,55
{21 H P (cerradv) J 862 | .87 | 575 | 1,44 | 2,55
GocHe SEY.Ceuni Tt = ;I 60V | 300 | 300 | 1,12 | 230

I
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TABLA XII

Carga p que puede resistir el terreno, en kg. por cm>.

NATURALEZA DE LOS TERRENOS CA;GA
Rocas calizas, margas o arcilla muy compacta....| 8-=10
Arena hiimeda con gravilla....... OO B S o010
Gravas y gravillas a cubierto de corrientes....... 4=5
AT T Y € d A N o o s 5
Arcil a compacta hiimeda................... R 3
Gravillasiterrosasiis s e s ottt iy o st R
Tierra virgen y arena arcillosa htimeda...........
Tierra vegetal apisonada.............. STt st 1
Terreno de al vi6n y arena de rio apisonada..... 0,8
1erras f]0]as i Rt cnts s ] X 0,5
iB1CTLaSI MY ] 0185 ettt e il dire mtalt P e 0,3

1. Observaciones sobre los coeficientes de trabajo.
Si la midera es nueva, de buena calidad, de pino o encina sin
nudos, podrd tomarse como coeficiente de trabajo: R —

100 = 150 kg. por cm?, y hasta —1 o % del coeficiente de
fractura. ;

De lo contrario, se har4 R = 60 kg. por cm2,

Cuando en las vizuetas, laroueros u otras piezas del piso
del puente se haya de emplear el acero dulce, se hari R=R’=
7,5 = 8 por ks. por mm?, y ¢ mo limite R = R’ = 10 = 12
kil gramos por mm? en las piezas de los cuchillos.

En las pie‘as de acero dulce, sometidas a esfuerzo cor-
tante, se harda R”= 5 - 8 ko. por mm?. Si el material es el
hierro laminado, y 'a pieza trabaja en el sentido de este il-
timo, se hard R = R’ =6 — 9 ko. por mm®, Fero si trabaja
en sent'do normal al laminado sehard R = R’ = 46 kg.
por mm?,
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Tracci6n y compresion simples.

9. F6rmulas generales.—Sea w el drea de 'a seccion de
un s6lido sometido a traccion o compresién por una car<a de
P kilogramos; R o R’ el coeficiente de tranajo (tabla XI) por
extensién o compresion.

Los problemas de resistencia se resuelven por la féormula:

[17; P=Ruw

3. Vigas de madera ensambladas o empalmadas so-
metidas a extension.—(Figura !.%)— Emp- lme a diente de
perro.—Sean: F la fuerza que extiende la viga; R, Rm,

R, yR", los coeficientes de trabaje por extension, com-
sresion, esfuerzo cortante dusgarramiento de la made-
I )

Fig. 1.

: / 1 > S
ra; Ry | R, R//z, R”, los mismos coeficientes para el

hierro; a y b los lados de la seccion y n = —bi .

Las dimensiones del empalme seran:

Rm Rm
d:-ﬁ;c, Di=C 2+ R'm>’

R R
u=nc<2+’}?ﬂ—>; hzc_ﬁwﬂ,;
e m
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QGeneralmente

Empalme con bridas de hierro y pernos.—Sea n el niimero

de pernos (fig. 2) de cada lado de la junta; d su diametro;
éste se deduce de la expresion

La longitud x, desde el empalme al perno mas alejado, se
deduce de la férmula

F=4x.aR",
La secci6n de las bridas de hierro por la formula

F=2e(b'—2d)R,

siendo e el espesor y 0’ la altura.

La distancia s, a que se pueden colocar los pernos, se de-
duce de

F=8e(r+s)R",



L a longitud de las bridas de
(=2 (x+d-+ 1)
La seccion de las vigas de

F=a(b—2dR,

Empalme con bridas de hierro con pestaiias y pernos.—El}
drea que resiste a la traccion es a’ b' (fig. 3).

itoe 3 il 8 ¢ :
aE e ) in
! G e
Fig. 3.

Se calcula la viga y dimensiones del empalme por las for-
mulas siguientes:

Fe—tafhaR~ a =a—2a"

La dimension a” del rebajo por la

F=nab R,m

siendo n el nimero de pestanas, igual a 4 ¢n la figura.
La dimension A por la expresion

200 R,

AN ‘A—I/_
a b R

Siendo e el grueso de la pestafia, ¢ su altura y n el nlimero
de aquéllas correspondientes a cada viga en las des bridas, se
tendra:

nec R,

a/ bl ST R’”J]
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La seccidn wyy de las bridas por la férmula:
Fe=2w, Ry,

Vigas de tablas con cubrejuntas de madera y pernos.—(Fi-
gura 4. La viga se calcula ala ext n:icn. Su seccion resis-
tentc es la que resulta de muliiplicar el ancho de una1abla,
disminuido en la suma de los didmetros de los pernos de una
fila, por la suma de los espesores de las tablas. Los demas
elementos del empalme como queda indicado para el de bri-
das de hierro y pernos.

4. Piezas comprimidas cuando es de temer su fle-
xion lateral.—Sean:

C = compresion que sufre la pieza, en kilogramos.

[ = su longitud en centimetros.

b = lado de la seccion si es escuadra o Jado menor de la

misma si es rectan ul. r, en centimetros.

w = drea de la seccién en centimetros cuadrados.

e —
— - ] .. =7
Ny 3 i LB 2
< X 5 ; 3 =
= - - A BT
T j— TJ —
Fig. 4.
R’ — coeficienfe de trabajo por compresién simple

(tabla XI).
d = didmetro de la seccion, si es circular, en centimetros.
Las piezas de madera s¢ ca.cu.an por la formu.a:

[2]; =030

deduciendo el coeficiente reducido de trabajo R’; por las
tablas XI(1I y XiV.



— iy —

TABLA Xlil.—Compresion.

Piezas largas de madera, rectangulares o cuadradas.

. EiGa o S Tt (e
C[:ll:é?:_ Seceion e(,]r?l?(l)?:.];gr;tseo [ %alculados con los coeficientes
das de debases planas de sepuridad
lgsgm d i 2 l_- o0 2 50 2 ey 2

g en cm T kg. por cm kg. por cm kg. por cm?
R’y R R’y
0 36 10 52,17 43,48 34,79
7 49 11 50,77 42,31 3,25
8 61 12 49,33 41,11 32,80
9 81 13 47,88 39,90 31,92

10 100 14 46,36 38 64 30,92

11 121 15 44,85 37,58 29,91 -

12 144 16 43,34 c6,12 | 23,90

13 169 17 41 84 34,87 27,C0

14 196 18 40,36 33,04 26,92

15 225 19 38,01 32,43 25,55

16 256 20 37 50 31525 25,00

17 289 21 36,10 30,10 24,00

18 324 22 3475 28,96 23,17

19 361 23 33,42 27,85 228

20 400 24 32,18 206,82 21,16

21 441 25 30,96 25,80 20 64

22 484 26 29.68 74 82 19,96

23 529 27 2% 65 23.88 19,,1

24 576 28 200:56 22.07 18 36

25 625 29 26 52 22,10 17,68

26 676 30 25,51 2,26 17,01

27 729 31 24,56 20,47 | 16,38

28 784 22 23,65 19,71 6T

?9 841 ;33 2275 18,06 15,17

20 900 34 21,03 18 28 14,63

31 961 35 21,14 17,62 14,10

32 1024 30 20.37 16,95 13,59

33 10 9 37 19,65 16 38 13,11

34 | 1156 38 | 1806 | 1580 12 64

35 1225 39 1827 | 15,23 12,19

36 1296 40 17,64 | 114,70 11,76

37 1369 41 17,04 14,20 11,36

38 | 1444 42 16,45 13,71 10,97

39 1521 43 15,90 13,25 10,60

40 | 1600 44 15,34 12,79 10,24

45 14,85 12,38 10,11
46 14,36 1,97 9,58
47 13,80 11,58 9,27
48 13,44 11,20 8,96
49 13,02 10,85 8,68
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Piezas Coeficientes reducidos de trabajo, en
Piezas 5 doblemente || Kilogramos por centimetro cuadrado,
cuadra- Seccion empotradas o calculados con los coeficientes
das de & debases planas ' _deseguridad
lado b = 60 50 40
encm. | en cm? s kg. por cm? | kg. porcm? | kg. por cm?
b R', h RS,
50 12,62 10,52 8,42
; 5] 12,24 | 10,20 8,16
52 11,85 0,88 7,01
53 11,49 958 | 7,67
54 11,16 9,30 7,44
55 10,82 9,02 700
56 10,51 548,76 7,01
57 10,20 [ - 850 6,80
58 0,91 | 8,26 6,01
59 9,62 8,02 6,42
60 9,36 7,80 6,24

Empleo de la tabla XIII.—Conocida la escuadria del pris-
[
ma y su longitud se determina BT y se busca este valor en

la tercera columna de la tabla, tomando el niimero inmedia-
tamente superior, si no estuviera contenido en ella ex:cta-
mente. En la misma linea se encontrard R’y y, por lo tanto, la
carga que puede resistir el prisma, aplicando Ia f6 mu a [2]
anterior.

Si se desea determinar la escuadria del prisma, conociendo
la carga C de compresion y su longitud, se empieza por

: S SRR
asignar valor arbitrario a la relacion —b—, con lo cual se co-

nocen & y R’;. Aplicando la férmula (2], se deduce ¢l valor
del otro lado de la seccion, efectuanuo dos o tres tanteos,
hasta que €] valor que se encuentre sea @ > b, si la pieza es
de seccion rectangular.
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5. Piezas metdlicas comprimidas. — Las columnas o
piezas cilindricas de fundicién o hierro, de longitud / centi-
metros y didmetro d centimetros, se calculan por la férmula:

[3'};‘ (@ =5 @)

siendo:
n = 1 para piezas de dos bases planas o empotradas;
n = 0,571 para piezas de una base plana y o'ra r-dondeada;

n = 0,285 para piezas de dos bases articuladus o redon-
deadas;

deduciendo previamente R’; de la tabla XV.

TABLA XV

Piezas cilindricas de fundicion o hierro sometidas
a compresion.

olumn
Cma%izags Coeficientes de trabajo en kg. por cm?
= Ty S HEb

bases planas ‘e iz
lp Fundicion Rell:lmon “ Hierro Rel:f':mn

1 1

o R’ R I Ry R’

5 1.270 1 H 600 1

10 744 0,36 Il 4:0 0,50
15 569 0,458 ii 412 0,688
20 466 036 i 363 0,606

25 390 0,314 I 324 0,54
30 337 0,23 292 0,457

35 224 081 il Ok 0,44
40 183 0,146 = i 255 0,425

45 151 0,12 | 234 0,39
50 126 0,126 I 214 0,357
55 107 0,085 Il 195 0,326
60 91 0073 Il 178 0,298
65 81 00645 | 167 0,273
70 70 0,055 ‘ 150 0,250
75 61 0,049 i 137 0229
80 59 0,047 I 129 0,2 0
85 48 0,038 il 115 0,193

Empleo de la tabla XV.—Esta calculada’suponiendo que
Ja fundicion trabaja a 1.250 kilogramos por centimetre cua-
drado y el hierco a 600 kilogramos.
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Para un coeficiente R’, distinto de los anteriores, se dedu-
ce R’y por la expresion:

; PR
R|=R XF']

siendo el valor de esta relacion el que corresponda al valor
de L
d

Los problemas se resuelven por la formula [3] (parrafo 5),
como qu: da indicado (véase pdrrafo 4).

Si las piezas son huecas, su resistencia es la diferencia de
la de dos piezas macizas, de ciametros exterior e interior de
la hueca.

Hierros especiales sometidos a compresion.—Los hierros
en forma U, T, I—I : —I— , se calculan por la formula:

2] C=R,o

deduciendo R’y de la tabla XVI, en la cual: 3

R’ = c wficiente de trabaio por compresién-simple en kilo-
gramos por centimetro cuadrado;

[ =10 'gitud de la pieza en milimetros;

h = menor dimension de la seccién en milimetros.

Hierros en dngulo comprimidos.—Los hierros en forma L
se calculan como queda indicado para los hierros en U, ha-
ciendo uso de la formula (2], pero deduciendo R’; de la ta-
bla XVII, en la cual [y h estin expresados en milimetros
y R en kilogramos por milimetro cuadrado.
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TABLA XVI
Hierros comprimidos de forma U, T, |—| =|—
Valores Valores 'l Valores Valores Valores Valores
de de de de de de
£ ER &l SRS z SR
2 h R'1 h R'1 h R'l
|
12 1,23 22 Vi a2 2,63
13 1,27 23 183 33 2.74
14 1,31 24 1,92 34 2,85
15 1,36 25 2.00 35 2,96
16 141 /6 208 36 3,07
17 1,46 97 2,17 37 3,19
18 1,52 28 2125 38 341
19 1,58 29 2,34 39 3,43
20 1,64 30 2,44 40 3,50
21 1,70 31 2,54 |
TABLA XVII

- Hi rros comprimidos de forma I_

Valores | Valores l Valores Valores Valores Valores
de | de de { de d= de
Lo RGE ll A L e R
T e aNBR g | S RY I i b
12 1,33 19 1,83 26 2,55
13 1,39 20 1,92 27 2,08
14 1,45 21 2,01 28 2,80
15 1152t go 6 R o] 20 2,03
16 169 I 23 Liig 0 30 2,08
17 1,60 || 24 232
18 1,74 || 25 2,43 .

Empleo de las tablas XVI y XVII anteriores.—Dividiendo

1

el valor de R/ por el que da la tebla para r COITespon-
1

s
dientea un valor determinado de—h—, se encontrard el que

pertenece a R/, el cual hay que susiituir en la férmula {2].




— 25 —

Ejemplo: Carga que puede soportar una picza en U com-
primida, de 270 mil metros de ancho, 250 mi imefros de al-
turs en ios mervios verticales y cuya 1 ngitud es [ = 3,50
netros. Su espesor = 8 milimetios. Se tendré:

2 = ot w = 6.160 mm?

R/
R

= 1,31 (Tabla XVI).

El hierro enpleado trabaja a R’ = 8 kilogramos por
milimetro cuadrado p r compresion simpe, Por o tanto,

8
R = e 6,10 kilogramos por milim: tro cuadrado La
)

pieza resistird un carga C = 6,10 > 6.160 = 37576 kilo-
gramos.

Datos para el calculo de las piezas sometidas
a flexion.

6. Momento de inercia I, y modulo resistente, ST
)

de algunas secciones.—En todas las formu'as que -iguen,
v repieser ta la d stancia del eje ne tro e la seccion (que
pasa por el centro de gravedad), a la nb a més a ejada

E momento de iner ia de una seccion, resp:cto a otro
eje, para elo al neutro y situado a un. dis anci. d de este
tltimo, puede deducirs de la for u a:

[ =14+ wdad
siendo I; el momento que se busca y w el drea de Ja seccion
Secci6on rectangular (fig 5):

1 : I 1
JE=asetalhs e o
12 v 6}

Si dos rectangulos it uales, de dimensiones ay b, se ern-
cuentran separados por una distancia h entre el lado @ més
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alto y el lado a mds bajo, siendo ambos lados paraleles al

a

Fig. 5. Fig. 6.

eje horizontal que pasa por el punto medio de la altura h, el
momento I, 1especto del citado eje, es:

1
L= —a b i a Oh, v:—l—-h
2 2
Seccién cuadrada (fig. 6):
e e
mlD v 6
Seccion triangular (fig. 7); v = — 0
1 1 1
l — — b — = —2aqa b2
30 v 24
~Seccion circular (fig. 8); v =15 (=277
1 | 1 © b
=— i — = ——a2rP=—
4 14 4 2

Seccion semicircular (fig. 9); v = 0,58 r:

Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9.

<

1
IO s 0L

%:ocion rectangular huees (fig. 10); v = -;- b:

o lonabb—a bh
6 b

[ ol (a0~ a )
2 ()

= |~
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Secci6én cuadrada hueca (fig. 11):

a
b al|a
Fig. 10. Fig. 11.
1 [ 1 at—at
[ = — (a* — a’*) o i
12 v 6 a

Fig. 12.

r—r

I
[ = 0,785 (r* — %) e 0,785

Seccién en cruz, doble T y T acostada (figs 13, 14 y 15):

r-3 a
0 R
) ‘:
| Pt E
‘Bl D b! b
=0 i |
¢ 1 e
_2._._‘!" 1 H
CRI R 1 ed v
Fig. 18. Fig, 14,

. 4 ! 1 RT3
1.._11.2. (@8 % o ¥ %_..%.m;%&_L
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Seccion en escuadray en T (figs. 16 y 17):

a o d
i e

. e
s b be:
0 ; ib
A y ;
Fig. 15. Fig. 16.

Seccién en doble escuadra y doble T (figs. 18 y 19).

fee=ceass a --------- > ?e é
("'-e"-) E : b: sb
Eb c-é-—-) E
3 ____a____94,
Fig. 17. Fig. 18.

I 1 b g [ I ab’>—a ¥
e v — 8 T e A e T
12 ( ; ) v 6 b
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Vigas en T ccmpuestas (fig. 20).

o) i
Vi 2o
:' i K
1 : :
B ; f
; B
:; ) : :I
b b bib
' ! A
& E Nt
¢-2----H ; : e
! 5
w 1
Crmmmm—— é -------- = ,\k( --------------------------
Fig. 10.

[ = 00833 [ab®—a b —a" b — a b8 —

[ |
— 2 e(b> — b)) — =2
v b
Para los tipos de vigas compuestas que se emplean en los
: : I ;
puentes metdlicos es mds prictico hallar — por medio de
v

las formulas siguientes:

_:. — 0,000030 =,

aplicable a las vigas sin tablas, formadas por un alma llena y
cuatro escuadras.

= 0,000047 = /i,
v

que se aplica a las vigas que llevan chapas sobre las escua-

dras (fig. 20).
En ambas férmulas, & es la altura de la viga en metros y =

el peso, en kgs., por m. I. de viga.
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Bo lae vigas de gran altura se puede hacer.

[s_l_wh*; ..!_.awi‘l,
2 v

siendo w la seccién de una de las cabezas, incluyendo la de
las dos escuadras de uni6n, o solo el drea de un par de escua-~
dras, sila viga no lleva tablas. Se representa por /& la distan-
cia entre los centros de gravedad de las cabezas.

Resistencia a la flexidn.
1.°—CARGAS ESTATICAS

7. Formula general.—La férmula que resuelve los pro-
blemas de resistencia es:

—

[4]; Mmi= R ——

siendo

Mm = momento méaximo de flexion (parrafo 8).
R = coeficiente de trabajo en kilogramos (tabla XI).

L _ médulo resistente de la scccién (parrafo 6).
v

Se supnne constante la seccion del solido en toda su lon-
gitud =L

Si fuera variable, se calcula M,, en la seccion que se con-
sidere y se aplica la formula [4].

8. Momentos de flexion.—En las formulas que siguen
se representa, por M, el momento méx'mo de flexion y por
Q@ y Q' las reacciones o presiones en los apoyos o empotra-
mientos.

L os casos de mds frecuénte aplicacion son los sipuientes:

1.° Viga apoyada en los extremos, cargada con P kilo-
gramos ¢n un punto cualquiera (fig. 21).

MmrzP—‘l—‘
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en la seccién en que se aplica P.

b ; a
el g kg

Si la carga estd aplicada en el punto medio de la viga:

M

m

1
=—4—PI RQ=Q =—7P

Si cargan sobre la viga dos pesos iguales a P, equidistan-
tes del centro de la misma, ¢l méximo momeoto de flexion,
que corresponde al punto medio, es:

M —Pd

siendo d la distancia de cada peso al apoyo més proximo.

Fig. 21.

Si alaizquierda del centro insisten dos pe os iguales a P,
y a la derccha otros des iguales y simitricos de los de la
izquierd: con relacion al punto medio de la longitud / de la
viga, el valor de Mm en dicho punto es:

Mm=PI[—Pl—Pl

siendo [ y [, las d’stancias al centro de la viga desde los
puntos de aplicacién de cada vna de las fuerzas situadas a la
izquierda.

2.° Viga apoyada en los extremos, cargada con p kilo-
gramos por metro lin.al en toda su longitud (fig. 22)

Mm:—s— p[ﬁ
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en el punto medio.

1
QE=SEE) 7]’1-

En un punto cualquiera, a la distancia variable = x del
apo, o izquie do, ¢l momento de flexion es:

M = px(l— x).

1
2
3.° Viga apoyada en los exfremos, cargada con p kilo-
gramos por metro lineal en una longitud cualquiera I' < [
fig. 23).

S RO e e Jier mes :
Sl s e
A———=B A= LR

Fig. 22, Fig. 23.

El centro de gravedad de la carga repartida estd en la
ver ical del punto medio de la longitud / de la viga:

LA 20l =Sl
Mm = BE et ) ; n el punto medio

; 1
Y: s I'.
Q Q——Qp

4.° Viga apoyada en los extremos, cargada con pesos P,
P, P”, P” y Piv en varios puntos de su longitud (figuras
24 y 25).

Poligono de fuerzas.—Sobre la vertical 05 (fig. 25), lléven-
sedeQal, dela?2 de2a3,... de4ablas fuerzas P, P!,
P” ... Piv, medidas en la escala de fuerzas (p kilogramos
por centimetro). A la distancia arbitraria H (escala de longi-
tudes) de 05 se elige el polo 0 y se tiazan los radios 0'0, 0'1,
02521015} ;

Poligono de los momentos.— (Fig. 24). Por A, tracese
AciiOO", porclacd|[0'1, por dladel 02..., porglag
b || 0'5. Unse A con b. Los productos de cada ordenada n n
de este poligono (medida en la escala de fuerzas), por I (es-




cala de longitudes), representan los momentos de flexién en
cada seccion m' de la viga. Si H=1 las ordenadas son los
valores de los momentos. La resultante de todas las fuerzas

Fig. 24. Fig. 25.

es paralela a ellas y pasa por la interseccion de A ¢ ygb
prolongadas (1).

Reacciones o presiones en los apoyos.—Trécese por O' (fi-
gwa 25)1a O' Q" [| A b (fig. 24) y se tendra:
Q:OQ" Qv:Qns.

5.° Viga apoyada en sus extremos, con una carga P en su
punto medio y carga uniforme de p kilogramos por metro
lineal en t>da su longitud (fig. 26).

1 1
M, =TPI+ ?p [% en el punto medio.

6.° Viga empotrada en A, cargada con p kilogramos jor
metro lineal en toda su longitud (fig. 27).

1
Mn = -—2—-p I* en el punto A.

e

———s

(1) De una manera mas general, sl ge toman las escalas de p kg. por cm, y
la de n metros por cm,, las ordenadas del poligono funicular habrén de
apreciarse en 13 escala de p, n, H kilogrametros por centimetro,
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En ‘1.m bunt'o cualquiéra, situado a la distancia x del
punto A: '

g £
e l—x2.
M 2p( )

. IP
Q ___§____:.!L b Q’
e 21
M 2 . =1
PR T e
e s e R
' Fig. 26. Fig. 27.

Fig. 28.
7.° Viga empotrada en A y cargada en el extremo libre
con P kilogramos (fig. 28).
M =R
en la seccion A.
Pl 22
e O
Reaccioaes .
: AR o)
Q. = P‘+ —b—‘;enA.
Si la viga est4 cargada con p kg. por m. L en toda su lon-

gitud, y ademés con un peso aislado P en el extremo libre:

J06 TS S sy B R

PAE T

wed e s B




8.° Viga empotrada en A, apoyada en B y cargada con
P kg. en el punto medie C (fig. 29).

3
M, = 16Pl
en A.
11 5
= e — D i
Q 16P Q 6 M 5 lenC
7 Q'
_I I{ ..;Q ----------- 1 ------------- —JQ
I
Fig. 29.

Fig. 30.

9.° Viga empotrada en A, apoyada en B y cargada ccn
P kgs. por metro lineal en toda su longitud (fig. 30).

1
i el

en A.

5 o)
.Q—Spl Q~8pl.

10.° Viga empotrada en los dos extremos, cargada con
P kgs. por metro linael (fig. 31).

=—p
M, 121)1
en Ay en B,

- 1
Q=Q =—pl

11.° Viga empolrada en A y en B, cargada con P kilogré«
mos en el punto medio (fig. 32).

m

1
M. =—Pp
8 ¢
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en A yen B.

Fig. 31.

Fig. 33.

12.° Viga inclinada «° con la horizontal y cargada con P
kgs. en un punto cualquiera (fig. 33).

en la seccién S.
a
" — P —
Q h

en la viga proyeccion.
Llamando f a la magnitud B D tendremos:
Si el apoyo B es de paramento vertical:
El empuje horizontal E'enByenA

QLK
f
Presion vertical C en Ay C= )54
Compresion maxima que sufre 1a viga en sentido del eje:
h? i

U 51t
ol

Ele=




Si el apoyo superior es horizontal:
b if a
M C — Rl =P et )
E 1 h 1 ( h )

Si el apoyo coincide con la cara inferior de la viga:

Ql’
| 4 tang2a

1
E’=7 Q'sen.2a C=P —
i
=P‘—"‘
Z [

13.° Viga inclinada «° con }a horizontal, apoyada en A y
en B y cargada con p' kilogramos por metro lineal (fig. 34).

p' 1 g 1
 Mm=—p [h{ Q" =—p'L
et P 15, Q 2Pl

Si el apoyo B es de parametito vertical (véase caso ante-
rior, nimero 12):
p'Lh p' h?
M @e— D7 —
2f 2 2 f

+pf

Eli==

Si el apoyo B es horizontal:
L
A et TS R

Si el apoyo coincide con la cara inferior de la viga:

1 piel
EE=—p'l Vi C o= plil— -
Roletide Gl o )

Z=p'f.
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©BSERVACION.—Si las vigas son de madera, no se toma
en cuenta la compresion Z y los problemas se resuelven por
la f6rmula [1] parrafo 7.

14° Viga apoyada en varios puntos y cargada con p ki-
Jogramos por metro lineal en toda st longitud. Los tramos

‘fﬁo , M——
5 R TS
ol ‘N1§ ?Nzg :Ns
SEYEAT d i .‘d"" E
SO di e edp i
Fig. 35.-A.

son todos iguales, de longitud /, y la viga tiene una longitud
tetal L (fig. 35-A).

Sean: F,, F;, F,,.. las reacciones o presiones en los apo-
yos; my, My, Ms,... 105 momentos de flexién en los apoyos:
La tabla XVIII, que figura a continuacién, contiene los valo-
res de las reacciones y de los momentos.
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2.°—CARGAS MOVILES

9. Momentos de flexién.—a) Carruajes de cuatro
ruedas con traccion animal.—Cuando en cada tramo del
puente sélo puede caber un carruaje, el momento madximo de
flexion que produce esta carga movil, bien sea sobre una de
las vigas principales, bien sea sobre cada grupo de vigas
principales concentradas debajo de las ruedas a cada lado
del puente, se determina como sigue. Sean:

T = peso de la rueda més cargada (la mitad del peso sobre
el eje trasero).

D = peso de la rueda delantera (la mitad del peso sobre el
eje delantero).

P =D -+ T — mitad del peso total del carruaje s6lo.

[ — luz del tramo o longitud de viga o vigueta longitudinal
entre apoyos.

e — distancia entre los ejes delantero y trasero.

8 — distancia entre el centro de gravedad del carruaje y el
eje mas cargado.

El momento méaximo de flexion en una viga o grupo de
vigas principales es:

1
[5) Mm=-T;cuandoe>061

)

[6;, Mm=-— ({—?%)?% cuandoe= 0,61

P
41

En el primer caso, la seccién en que el momento es ma-
ximo tiene por abscisa, respecto a uno de los extremos de la
viga:

(1) Los dos valores condicionales que se indican para la distancia e entre
1 1
ejes, suponen que D estd comprendido entre e Py = P. De una manera

general, se adoptara la férmula [5] siempre que e exceda del valor:

Bl (1 / T
D \ 1 ) )
para el cual son iguales los resultados que se obtienen con las dos for-
mulas [5] y [6].
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En el segundo caso:

o
0

—

[\

sikos
2

El peso uniforme, per m. 1. de viga, equivalente a esta
carga movil es:

_ 8 M

En el primer caso: p, :_—72"—1 5o ik
8 M

En el segundo: = 1,,—":,,— [ 8]
2 _ g2

Ademdés de este peso se tendrd en cuenta otro, uniforme-
mente repartido, por caballerias, sirvientes y conductores,
que por m. L. de viga, sera:

P2 = 140 kg. (caballerias en reata).
Ps = 250 kg. (caballerias en dos filas).

A estos pesos habri de anadirse atin p;, que es el peso
propio del tablero por m. L. de viga (parrafo 23).

La formula para el célculo de la viga serd, pues:

R I [
[9]; e e Mm —+ i (ps - py); (V. parrafos 21 a 23).

b) Carruajes automdviles sobre ruedas (camiones
tractores, apisonadoras, etc.). En las mismas hipotesis del
caso anterior, el cdlculo es idéntico.

Para p, se tomar4: p, = 200 kg. por m. 1. de viga.

Sila anchura de la llanta de la rueda mis cargada es ma-
yor de 10 cm. se podréa suponer que la carga de la rueda se
reparte uniformemente en una longitud transversal igual a la
anchura de la llanta. Esto se hard cuando la carga pueda re-
partirse entre dos o més viguetas contiguas. En las fiirmulas

1
[5] y [6) habra de substituirse entonces P por o P (dos

1
vigas), o por 2 P (n vigas principales).

¢) Carruajes automoviles con carril-oruga (tractores
y carros de asalto). Las mismas notaciones que en el caso
a), y ademads:



— 42 —

I' = longitud de apoyo horizontal ocupada por el carril
oruga, en la cual se reparte la carga P uniformemente.

Con un solo carruaje en el tramo, el momento méximo de
flexion, en el punto medio de la viga, es:

B I
[10]; M :T (l—-a‘).

Este valor de M, se substituird en la formula [9].

La carga p, kilogramos por m. l. uniformemente repar-
tida en todo el tramo, equivalente a la carga total P, en cuan-
to se refiere a los momentos de flexion, es:

= 2P 1l
[10']; Dy 1———21 .

d) Tren formado por carruajes automoviles sobre
ruedas.—La formula [6] es aplicable a todas y cada una de
las cargas que puedan formar el tren de ruedas que circula
sobre la viga, es decir, que cada carga, en combinacidn con
todas las demds, produce un mdximo momento de flexion
cuando el punto medio de la viga divide en dos partes igua-.
les a la distancia entre el punto en que se aplica dicha carga
y el punto de aplicacidn de la resultante del sistema.

Determinados, pues, todos los mdximos momentos de
flexion correspondientes a todas y cada una de las cargas, el
mayor de todos ellos, o sea el méiximum maximorum, Ser-
vird de base para el cdlculo de la viga. Para deducir p; se
aplicard después la formula [8].

Pero en obsequio a la brevedad, suele emplearse muchas
veces el procedimiento que sigue.

La carga estitica de p, kildgramos por metro lineal de
viga equivalentea un tren, de cualquier niimero de pesos
moéviles, se determina por la formula:

[11]; = A/;;m_
en la cual [ esla longitud de la viga entre apoyes, y Mm ¢l
momento maximo de flexién que en la viga producen las
riuedas del tren, suponiendo todo el tramo ocupado y distri-
buidas las cargas en la posicion més desfaborable: esto es,
las ruedas més pesadas en el centro y las ruedas restantes
igualmente repartidas a un lado y otro del centro de la viga,
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respecto de cuyo punto quedan simétricamente colocadas las
cargas iguales.

El valor de M, se determina como queda indicado (p4-
rrafo 8, caso 4.°).

Determinado el valor de M, se aplicaré la férmula [9].

10. Tablas.—Las tablas XIX a XXII siguientes, contienen
los valores de p = p; + p, para diferentes trenes flexores y
longitudes de tramos, estando calculadas en la hipétesis de
estar el tablero sostenido por dos cuchillos, sobre cada uno
de los cuales se supone que cargan siempre los caballos y
ruedas de un costado del tiro y del carruaje; 1os pesos tipos
maximos son 1.800 kg. para los carruajes de campania, 4.400
para los de artillerfa antigua, pesada (seccion ligera) y 6.600
para los de la seccion pesada de artilleria antigua.

Estas tablas dan también la carga por m. l. de vigueta,
siempre que no se admita el cruce de dos carruajes sobre el
tablero.

Para su empleo basta aplicar la férmula:

RI 12
[12]; T (p; -+ ps -+ py); (V. parrafos 9 y 23).

Las tablas XXIII y XXIV dan los momentos maximos de
flexion que en una sola viga, o en cada grupo de vigas prin-
cipales dispuesto a cada lado del tablero, producen otros ca-
rruajes. Para su aplicacion basta emplear la férmula [9].

De estas tablas se deduce inmediatamente p; aplicando las
formulas [7], [8] o [10'].

Los cuadros D, E, F, G, H, M y N contienen los pesos p,
uniformemente repartidos en cada una de las dos vigas prin-
cipales o cuchillos del puente, que equivalen a los diferentes
trenes de cargas moviles que se indican, en lo que se refiere
al célculo de los momentos de flexion.

Contienen también los valores de los esfuerzos cortantes
que corresponden a diferentes longitudes cargadas a partir
de uno de los apoyos extremos.

Las sobrecargas uniformes que figuran en los cuadros
M y N, son las declaradas reglamentarias para el cilculo de
tramos metdalicos en los puentes de carretera (1).

(1)  Los datos que figuran en los cuadros D a M, arriba citados, han sido
tomados de la Memoria Estudio de una nueva instruccién para el cdlculo
de tramos metdlicos, por el Ingeniero de Caminos, D. Domingo Mendizébal.



TABLA XIX

it

bl Cargua estdtica de p, -+ p, kilogramos por metro lineal de
i viga, equivalente a un tren de carruajes de artilleria li-
i gera de campana.

Longitud |Valores de p| | Longitud Valores de p| | Longitud |Valores de p
del por metro del por metro del por metro
tramo lineal < tramo lineal tramo lineal

Im;ros Kilog?amos I metros |Kilogramos | | I metros |Kilogramos

1 1.100 6 233 215 191
2 550 1 229 20 198
3 367 8 220 25 196
4 275 9 207 30 194
5 233 10 207 » »

Si la anchura del puente permite la marcha de dos filas de
carruajes, las cargas por metro lineal de viga son dobles de
las que la tabla indicada (péarrafo 10).

TABLA XX

Carga estdtica de p, - p kilogramos por metro lineal devi-
ga, equivalente a un tren de carros catalanes de 3.000 kilo-
gramos de peso.

Longitud |Valores de p| | Longitud |Valores de p Longitud |Valores de p
del por metro del por metro del por metro
tramo lineal tramo lineal tramo lineal

1 metros |Kilogramos| | | metros |Kilogramos | | [ metros |Kilogramos

1 3.000 9 414 17 253
2 1.500 10 380 18 254
3 1.000 11 318 19 259
4 781 12 302 20 264
5 640 13 287 25 260
6 514 14 270 30 350
7 460 15 260 » »

8 414 16 250 » »

Las cargas son dobles de las de la tabla, si el ancho del
puente permite el cruce de carros (pérrafo 10).




TABLA XXI

Carga estdtica de py - pe kilogramos por metro lineal de
viga, equivalente a un tren de carruajes de artilleria anti-
gua, pesada (seccion ligera).

Longitud |Valores de p| | Longitud |Valores de p Longitud |Valores de p
del por metro del por metro del por metro
tramo lineal tramo lineal tramo lineal

I metros |Kilogramos| | I metros |Kilogramos| | I metros Kilogramos

1 3.800 6 640 15 340
2 1.900 7 530 20 300
3 1.267 8 488 25 304
4 950 9 446 30 310
5 760 10 414 > »

Las cargas son dobles, si por el puente pueden cruzarse
dos carros (parrafo 10).

TABLA XXII

Carga estdtica de py - py kilogramos por metro lineal de
viga, equivalente a un tren de carruajes de artilleria anti-
gua, pesada (seccion pesada).

Longitud |Valores de p Longxtud Valores de p| | Longitud |Valores de p
d:l por metio del por metro del por metro
tramo lineal tramo lineal tramo lineal

1 metros Kilogramos L metros Kr’Iogramos I metros Kilogramos

1 6.000 6 1.100 15 | 560
2 3,000 il 033 20 | 502
3 1.991 8 860 25 487
4 1.515 9 794 30 489
5 1.322 10 703 » »

Las cargas son dobles de las de la tabla, si por el puente
pueden cryzarse carriajes (pdrrafg 10),
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TABLA XXIll

Momentos mdximos de flexidn para una sola viga o grupo
de vigas principales, expresados en kg. m., producidos por
los carruajes de artilleria.

Luz de la viga en m.
CARRUAJES

(V. tabia I1)

3| 4 5 6 7 8

ARTILLERIA DE POSICION

Caii6én Schneider de 15,5.c.m.. <. ....([15682090 3344 | 4353 | 5371 | 6309
Cafén Krupp de 15 cm. en carro de;
transporte. ... ove S GOB00 0954|1270 1590 | 1864 | 2312 | 2764

ARTILLERIA PESADA . ‘
DE CAMPANA ,

Obuis Schneider de 155 cm....... ..|| 939[1250| 1565 | 1878 | 2144 | 2506
Canoén Schneider L. de 10,5 ¢ <[ 675 00| 1088 | 1400 | 1728 | 2058
Obus Vickers de 10,5 cm...cv... ..{| 552| 733| 920 | 1058 | 1360 | 1645

ARTILLERIA LIGERA ‘ |
DE CAMPANA :

Carro de municiones ., ......... soreis 306 528| 713| 926| 1141| 1356

MATERIAL EXTRAN]JERO

Morlero Schneider de 22 cm. (curefia).[1500{2000{ 2500 | 3000 | 3531 | 4230
Cafion Schneider de 14 cm. (curefia).

St peso €8 7,8 [M.yiesioesasinsase «||1875/2500( 3125 | 3750 | 4470 | 5300
Cafion Saint-Chamond de 24 cm. (pie- ;

), St Peso €8 20,56 THvesssases .'4338 6450| 8063 | 9675 | 11550 | 13800

Caidn ae 24 cm, Tr. sobre truck para
carretera. Su peso 32,6 Tm.........[[6113(8150| 10188 | 12225 | 14263 | 16300
Cafion inglés de 15 cm. con curefia y}
avanirén de contraapoyo. Su peso

aproximado 16,6 Tm ,.... bbtee)

.“5334 7113| 8890 | 10670 | 12448 | 14226

NOTA. En ‘a mayor parte de lcs carruajes se ha supuesto que so’ire el
eje posterior cargan los 4 del peso {otal,
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TABLA XXIV

Momentos mdximos de flexion en una sola viga o grupo de
vigas principales, expresados en kg. m., producidos por
diferentes carruajes automoviles.

Luz de la viga en m.

CARRUAJES
(V. tablas VIII y 1X) 3 4 5 6 7 8

CAMIONES
Lorry (inglés) de 11,3 e 3048| 4064 5080 6006| 7147| 8150
Pierce Arrow de 10 DL g 2625| 3500| 4375 5250 6125| 7250
De Dion Bouton (aerostacion).. 2588| 3450| 4313| 5175/ 6038 6898
Hispano Suiza de 7,7 Tm........ 1025 2567| 3209| 3850 4492 5210
TRACTORES SOBRE RUEDAS
De vapor (inglés) de 16257 kg . 4102 5580| 6986 8670| 10625| 12624
Idem id. de 14225id.e.oveeenunes 3811| 5081| 6350{ 7800 9547 11336
De gasolina (mgles) de 13209 kg, || 3811| 5081| 6350 7620 8964| 10589
Renault E.R.de 9Tm........... 2033| 2710| 3338/ 4065 4950/ 6100
Latil T. A. R.; qo H P de 7,8 Tm. || 1628| 2170| 2633) 3543| 4471 5424
Panhar, 30 H 'P..de 6,9 Tm. . ... 1613| 2150| 2570 3393| 4226| 5067
AUTOMOVILES BLINDADOS
Fébrica de Trubia (4,6 Tm.)...... 083| 1310/ 1638 1965| 2293| 2731

APISONADORAS

De 20Tm.(vapor) 4500 6000 7500/ 9000 10607| 13000
De 18 Tm. (id.).. "t 0 || 4500f 6000| 7500{ 9000, 11196 13390
De 15Tm. ({d). 0. coee doeniciioe || 2813| 3750{ 4594| 6328 8103 9902
De 9 Tm. (ga-olma) cooo. iUl 2250( 3000 4000| 5125[ 6250 7375

TRACTORES CON CARRILES-

ORUOAS
Renault F P. da 755 Tm. . .. .|| 4781 7969 11156 14344 12531 20719
Schnelder de 12,0 Tl..c....«.0.04| 2750) 4331] 5906 7481 9056| 10631

Inglés de 142 Tuie.vvyreeeoy - 2607| d445] 6223 8000, 9780| 11557
CARROS DE ASALTO

De la fabrica de Trubia,., «.,.,.|| 1917| 2942| 3067 4992 6017 7042
Renault para Infanterfa. .. .., .,|| 1576 2389 3201 4014| 4827| 50636
Schencider para Amllena ....... 2625 4375| 612%| 7875 9625( 11375

——




Un solo tren ilimitado de camiones automéviles (fi-
gura 35-B).

Sobrecargas uniformes para el cilculo de los momentos
de ‘flexion y de los esfuerzos cortantes, correspondientes a
cada una de las dos vigas principales.

Momentos de flexién

Esfuerzos cortantes

Luz
meetr:'os Carga uniforme por m, i
de viga, en kg.

10 600
11,5 550
13 533
145 522
16 519
18 520
20 519
22 511
25 506
28 409
32 501
36 408
40 495
45 497

Longitudes
> cargadas en
Carga uniforme por m: L. metros
de viga, en kg.
761 10
3L 11,5
694 13
677 14,5
656 16
638 18
615 20
607 22
595 25
579 28
571 32
561 36
553 40
547 45




CUADRO E

/ O——0-= Q.
l._ 2,40 _.l.z zx_.l’_ s20_— %25 — o7
: f000Kg. V5000 to00 ~ ~¥1s000 & #° — ~ It
g Fig. 85-C.
b Tren de cuatro cafiones con avantrén, arrastrados
E por un tractor (fig. 35-C).
Sobrecargas uniformes para el cilculo de los momentos
1 de flexion y de los esfuerzos cortantes, correspondientes a
E cada una de las dos vigas principales.
0
', | Momentos de flexién |  Esfuerzos cortantes
4 Luz = Longitudes
:i i Carga uniforme por m. l.| (Carga uniforme por m. 1. Custiaast
Y metros ga uniiorme por arg F metros
qf i de viga, en kg. “ de viga, en kg.
f I
o 10 1055 | 1073 10
: 11,5 1008 ‘ 1018 11,5
13 959 963 13
14,5 912 926 14,5
16 873 891 16
; 18 826 845 18
20 790 816 20
22 762 783 22
J 25 7257 751 25
28 691 721 28
32 608 688 32
36 637 ‘ 661 36
40 617 ‘ 638 40
45 597 ‘ 615 45
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CUADRO F
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Fiz. 35-D

Un carro de asalto de 14 toneladas y sobrecarga uni-
forme indefinida, delante y detras, de 450 kg. por m?de
tablero (fig. 35-D).

- Sobrecargas uniformes para el célculo de los momentos
de flexion y de los esfuerzos cortantes, correspondientes a
cada una de las dos vigas principales.

Momentos de flexion Esfuerzos cortantes
anal Uz = — Longitudes
m:tx:os Carga uniforme por m. 1.||Carga uniforme por m. 13 carxg‘iilfgsen
de viga, en kg. de viga, en kg.
10 1174 1100 10
11,5 961 1030 11,5
13 €09 978 13
14,5 867 . 034 145
16/ 834 898 16
18 798 - 857 18
20! 769 825 20
22 745 798 22
25 715 ‘ 767 25
28 695 738 28 .
32 671 711 32
36. 653 689 36
40 639 671 40
45 623 654 45
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CUADRO G

Fig. 35-E.

459 m Go (4 asokg m
1915 =~ 140+
) ol B850

Un carro de asalto de 6,7 toneladas y sobrecarga uni-
forme, delante y detras, de 450 kg. por m? de tablero (fi-
gura 35-E).

»

Sobrecargas uniformes para el cilculo de los momentos de
flexion y de los esfuerzos cortantes, correspondientes a cada
una de las dos vigas principales.

Luz

Momentos de flexion

Esfuerzos cortantes

Longitudes

en 3 : cargadas en
metros | Carga uniforme porm. L. || Carga uniforme por m.l. metros
de viga, en kg. de viga, en kg.

10 783 823 10
11155 743 784 11,5
13 716 755 13
14,5 694 730 14,5
16 676 710 16
18 657 659 18
20 642 671 20
22 630 657 22
25 615 640 25
28 604 626 28
32 592 611 32
36 582 600 36
40 575 501 40
45 567 582 45




CUADRO H

e
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250 250 mirx,ﬂn 3.00 -(5&-‘-
ﬂoolg “oo 1400 o0 3000 8000 1400

Fig. 35-F.

Cruce de dos trenes ilimitados de carros de 16 tone-
ladas, arrastrados por 8 caballos en 4 parejas (figu-
ra 35-F).

Sobrecargas uniformes para el célculo de los momentos
de flexion y de los esfuerzos cortantes, correspondientes 2
cada una de las dos vigas principales.

Momentos de flexion Esfuerzos cortantes
Luz - ———————— ' Tongitudes
en Y cargadas en
metros | Carga uniforme por m. 1. | | Carga uniforme por n. 1. metros
de viga, en kg. de viga, en kg.

10 1223 1443 10
115 1139 1313 11,5
13 1059 1207 13
145 994 1123 14,5
16 042 1049 16

18 879 1011 18
29 826 087 20

22 783 972 22
25 730 042 25
28 - T14 908 28
32 715 862 32

35 694 845 35
40 702 Selapalli 40
45 707 814 45




CUADRO M
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Fig. 35-G

Tren tipo niim 1.—Una apisonadora de 20 toneladas
y carga uniforme, delante y detras, de 450 kg. por m?,
en una de las zonas de 2 m. de ancho en que se puede
dividir la anchura total del puente (fig. 35-G).

Sobrecargas uniformes que corresponden a cada una de
las dos vigas principales.

Momentos de flexion [. Esfuerzos cortantes ’
Luz ‘ iiiiii = \ Longitudes
S Cargas por m. L. de vxg-n”(,argas por m. 1. de viga ﬂrgﬂdas i
MEtros |por cada zona cargada del|por cada zona cargada de metros
2 m. de ancho, en kgs. ' 2 m. de ancho, en kgs.
= |
5 2000 ‘ 2700 s
10 1400 1700 [ 10
15 1200 1300 i 15
20 1000 1200 e 7420
25 900 1000 ‘ 25
30 850 | 950 30

Las sobrecargas de este cuadro se aplicardn a las luces
inferiores o iguales a 30 m. como méximo. Para luces mayo-
res se aplicardn las sobrecargas que corresponden al tren tipo
niim. 2 (Cuadro N).

En cada zona de 2 m. de ancho (siempre que el niimero de
zonas no exceda de cuatro) se supondré aplicado un tren tipo
htim. 1, Si queda alguna zona de menof afichtira $e siipondid
aplicada en ella una spbrecér’ga de 450 kg. por m®,

N\



CUADRO N
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Fig. 35-H.

Tren tipo niim. 2.—Tres tranvias y carga uniforme,
delante y detras, de 450 kg. por m2, en una de las zonas
de 2 m. de ancho en que se puede dividir la anchura
total del puente (fig. 35-H).

Sobrecargas uniformes que corresponden a cada una de
las dos vigas principales.

i ! Momentos de flexién Esfuerzos cortantes
il Luz Longitudes
: en Cargas por m. L. de viga || Cargas por m. 1. de viga |cargadas en
oo POt B bl ctimonn Rt
kilogramos kilogramos
35 800 025 35
40 788 900 40
45 783 888 45
50 780 875 50
55 : 778 850 55
60 715 ; 838 60
65 : 763 825 65
70 | 750 800 70

_ En cada zona de 2 m. de ancho se supondréd aplicado un

tren tipo nim. 2 (ndimero de zonas igual o menor que cuatro),

y en las de menor ancluira, la sobrecarga de 450 k. por m?.
(Véase la nota del cuadro M. anterior) ' i




TABLA XXV

Carga de p, kilogramos por metro lineal de viga o vigueta,
suponiendo el puente cargado a 400 kilogramos por metro
cuadrado, u ofro nimero de kg. por m. L. de puente.

Anchura =
del puente CARGA Ps POR METRO LINEAL DE VIGUETA PARA

entre caras UN NUMERO DE ELLAS POR TRAMO IGUAL A
exteriores

de viguetas

S s B s e e e ol 00
Metros o
2 || 400 500[- 293| 229 181| 151 115 100 89

2,00 | 420 525 308| 240 190, 159| 120 105 94
220 | 440 550 321| 252 109| 166| 126/ 110 08
230 || 460 575 337 262| 208| 174| 132/ 115| 103
240 | 480| 600! 352| 275 217| 181| 137 120107
250 | 500 625 366| 286 226/ 130| 113| 125/ 112
260 || 520 650 381| 297/ 235| 107 140| .130|.116
270 || 540| 675 306 300 244 204| 154 135 120
280 || 560 700 410| 320 253 212 160 140k 125
290 | 580| 725| 425 332 262| 210| 166 145] 199
3 600 750 439| 313 271| 227 171 150| 133
320 | 640 800| 405| 366 289|'242| 183 160| 142
350 | 700, £75| 514| 400| 316| 265 200 175| 156
4| 800[1.0.0 53| 458 362 302| 230! 200| 178
450 | 9001125 659) 515 407| 340| 257 225| 200
5 1.000/1250| 732 572 452| 378 286| 250/ 223

Observacion importante.—La primera linea horizontal
de esta tabla da también las cargas por metro lineal de vigue-
ta, suponiendo el puente (sea cualquiera su anchura) cargado
a 800 kilogramos por metro lineal, carga que corresponde al
paso de la infanteria en columna de a cuatro.

Conv:enc observar que esta misma: tabla de las cargas; por

. I. de vigueta en todos los casos, pues. si. el pucnte cstd
cargado con:
400, 420, 440,... 6C0, 700,... 1000 kg por m. L. (bandO cs-
1os nitmeros Ios de Ja scgunda columna), las cargas sobre
cada vigueta son.la mitad de los nimeros de la linea hori-
zontal correspondiente; si las cargas por m. l. de tablero
SOnzE £ R
e Al g e kD00 s e B0 S
o 200.% . 5 300 ... 5 900 i
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las cargas por m. l. de vigueta serdn, respectivamente, la
cuarta o la octava parte de los niimeros de la misma linea
horizontal que empieza por cada dividendo.

Ejemplos: carga por ni. . de puente = 700 kg. Empleando
5 viguetas por tramo, la carga por m. l. sobre cada una de

400
ellas serdi — sor = 200 kg.

400
Carga por m. L. de puente 5 = 200 kg.
Carga por m. 1. de vigueta empleando 6 por tramo

=== —dGiko?
1 g

400
Carga por m. L. de puente = o 100 kg.

Carga por m. 1. de vigueta empleando 3 por tramo

500
:"'—=63k.
3 g
N ral
a2 121%Q
J
Ac?"—‘ b A

I

(I

li

Cs

Fig. 36.

Las cargas que da esta tabla corresponden a la vigueta
nids cargada de cada tramo (pdrrafo 8 caso 14), pero todas
las de un mismo tramo se calculardn con arreglo a esta
sobrecarga.

Esfuerzo cortante.

11. Esfuerzos cortantes en las vigas apoyadas en
dos puntos, sometidas a cargas estaticas.—/." caso.—
Viga apoyada en dos puntos y cargada con pesos Py Py P
(fig. 30). ‘




El esfuerzo cortante en las secciones comprendidas de A a
a, tiene por valor C = Q; de a hasta b, C; = Q — P, desde
bac, C,= Q — P; — Py, etc., siendo Q y Q' las reacciones
en los apoyos (parrafo €; caso 4.°).

2. caso.—Carga uniformemente repartida sobre toda la
viga, a razon de p kilogramos por metro lineal (fig. 37-A).

e 1%
En los apoyos, C = T p [; en el centro, C = o, variando

este valor, del centro a los apoyos, segtin las ordenadas de
la recta A’ D',

Fig. 37-A.

12. Esfuerzos cortantes en las vigas apoyadas en
dos puntos y sometidas a la accion de cargas moviles.—
1.° En cada tramo sélo cabe un carruaje de cuatro ruedas.
En este caso, el esfuerzo cortante maximo tiene por valor:

P (l—29) 1

[13]; Cm = By S Ty L (py -+ Pp3)

para cada viga principal. La formula que resolverd los pro-
blemas serd, pues:

R". w = Cn.

Las notaciones son las mismas del parrafo 9, siendo
ademads: / :
R" = coeficiente de trabajo por esfuerzo cortante.

w = seccién de la pieza.
p; = carga uniforme por m. l. de viga que sea necesario
aplicar (peatones y caballerfas).—(V. parrafos 21 a 23).

El célculo de Cm, cuando las vigas son enterizas, dé

madera o hierro, suele ser innecesario. A este esfuerzo



resisten holgadamente las vigas que se han calculado para
resistir a la flexion, por el procedimiento expuesto.

2.° Carruagjes automoviles con carril oruga, que repar-
ten la carga, a cada lado, en una longitud ' menor que la
luz 1 de la viga.—Las mismas notaciones del parrafo 9. El
valor absoluto del esfuerzo cortante maximo, en los apoyos
de la viga, es:

211 !
14]; Cm=P :F’(l——
i o s 21)

por lo que se refiere al carruaje tinico que se supone sobre el
1
tramo. A dicho valor habrd de agregarse o [ (ps — py), para

tener asi el maximo esfuerzo cortante total:

! 1
szp(l—;) —}-—2—'1([)2 + py).
3. Vigas de celosia.—Solo estd justificado el célculo de
Cm cuando se emplean vigas de celosia 0 americanas.
Si en el tramo puede insistir un fren de cargas, en obse-
quio a la brevedad del cédlculo puede tomarse, para todas las
secciones de la viga, el valor:

i :
(15]: Cm = T (py + ps + Pps) L

deduciendo los valores de p; y p, de las tablas XIX a XXV
(V. parrafos 9, 10 y 21 a 23).

Cuando se trate de vigas de gran luz o de obras que re-
quieran un servicio duradero, se determinaran los esfuerzos
cortantes positivos o negativos que corresponden a diferentes
secciones de la viga, haciendo uso para ello de las formulas
15" y 15'" que siguen, en las cuales:
py = carga uniforme equivalente a la mévil, en lo que se re-
fiere a los esfuerzos cortantes, y correspondiente a cada lon-
gitud cargada x o x; (fig. 37-B).

Su valor se encuentra en los cuadros D a M del parrafo 10.

Circulacion de cargas de A a B (fig. 37-B):

o

=+ Cm = p, _27,“'—(172"‘173) et B DT

en la seccién S.° :

K




Clrculacmn de cargas de B a A (fig. 37-B):
%2 i
= Gn=—pi o+ Gt p) (=) 1)

en la seccion S.

Resistencia compuesta.

13. Traccién o compresion y flexion simultaneas.—
Sean: w el drea de la seccion del solido, P la compresion o
extensién que aquel sufre segtin su eje, Mm el momento ma-

I
ximo de flexion (parrafo 8), = ¢l modulo resistente (parra-

fo 6)y R y R’ los coeficientes de trabajo del material (ta-
bla XI).

1.er caso.—Piezas cortas en que no es de temer la flexion
lateral.—Los problemas se resuelven por la férmula:

P Mm
[16]; —+7 1 =RoR
w —
v

que aplicada a las vigas rectangulares de madera, de lados
ay b, se convierte en:

. P 6 Mm
7 17]; — =
Ll ab+ a b?

Siendo b ellado dé la“séeeion © pdt’dl(.lo al plano (i, l-xS fuers-
zas de flexion. ¢

=Rt oiR
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El problema de determinar la escuadria conociendo las
cargas, la longitud de Ia pieza y el coeficiente de trabajo, se
resuelve del modo siguiente:

Por la ecuaci6n:

6 Mm :
ab R
se halla b, fijando el valor de a'.
De la ecuacion:
Ri= R&allih

se deduee a''. Laseccion de la viga es un rectdngulo de lados
a=a -+ a'yb.

2.°—Piezas largas de madera, en las que es de temer la
flexion lateral producida por la compresion P.

Para piezas de seccion rectangular puede aplicarse la for-
mula:

Mmb P
(18 R =4 — [0,93 -+ 0,00185 (%) 2]

para piezas de dos bases planas o empotradas.

Resistencia de las cuerdas, cables, cadenas
y alambres.

14. Cuerdas.—Sean:
= didmetro en milimetros.
p = peso de ella por metro lineal, en kg., que tiene los valo-
res siguientes:
p = 0,00071 d2 para cuerdas de colchado flojo.
p = 0,00106 d® para cuerdas de colchado fuerte.
p = 0,00075 d? para cables blancos.
P = carga 1lil o tension que puede resistir en kilogramos.
w = 4rea de la seccion del circulo circunscripto a la cuerda,
en milimetros cuadrados.
D = didmetro de la polea a que puede arrollarse, en milime-
tros, y cuyo valores D = 7 d - 8 d como minimo. Pa-
ra uso continuo D = 15 d = 25 d.
P’ = carga total de fractura de Ja cuerda. Puede deducirsé
de la tabla siguiente:
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TABLA XXVI

Cargas de fractura de las
cuerdas nuevas y secas

Clasificacion por su didmetro
BLANCAS |EMBREADAS

Cabosde2—4mm....... .. .. 12000 p 10900 p
Cabosde4 —10mm ..... .... 11000 p 8000 p
Cabos de 10 =50 mm ....... .. ] 10000 p | 7500 p

P — carga de trabajo de la cuerda. Se hace:

1 2
RE— 5 P’ con cuerdas nuevas y cargas aocidentales.

1
= P’ con cuerdas viejas o cargas permanentes.

R = coeficiente ordinario de trabajo en kg. por mm?® de la
seccién del circulo circunscripto. Se hace:
R = 1 kg. con cuerdas nuevas, secas y cargas permanentes.
R—=2 =3 kg. con cuerdas nuevas, secas y cargas acci-
dentales.
Si las cuerdas estdn embreadas se tendrd presente que su

2 3
resistencia es de o = Ve de la que ofrece la cuerda blanca

del mismo didmetro. El coeficiente de reduccion —73— se apli-

card a las cuerdas que hayan de estar mojadas mucho tiempo.
' 1
Las cuerdas mojadas se acortan, aproximadamente, 0 de

la longitud que tienen antes de mojarse.

Para el cdlculo del didmetro de la cuerda que ha de resistir
una carga o traccion de P. kg. se acudird a la tabla XXVII, que
figura a continuacién.
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TABLA XXVII

Resistencia de las cuerdas de cdfiamo. R = 1 kg. por mm®

| Cucrdnsl Cuerdas | Cuerdas

g Cuerdas || Cuerdas | Cuerdas f s

o 5 | blancas || embrea- miy o 5 | blancas || embrea-| muy

25 P das mojadas fj = & [|  das | mojadas

g 2 | enke. P - P 22 [ enke. | P P

F o lwenmm? | en kg. en kg. = |wen mm‘l‘ en kg. en kg.

[ficz Rt 7-{ i I

4 13 ‘ 10 7 32 804 603 402
5 2058 ]S 10 35 062 722 481

10 79 59 39 36 1018 764 509

12 113 85 57 38 1134 | 851 567

|
12| 154 || 116 | 77 | 40| 1257| 943| 620
150 177 || 133 | 89 § 42| 1385| 1039 093
16| 201 | 151 | 100 ¥ 45 | 1500 1193 | 795
18 | 254 || 101 | 127 W 46| 1662| 1247 831
20 | 314 || 236 | 157 W 48| 1810 1358 905
22 | 380 | 285 | 100 f 50 | 1064 | 1473 | 082

25 | 491 || 368 245 52 | 2124 | 1593 | 1062
26 | 531 || 398 2065 55 | 2376 | 1782 | 1188
28 | 616 || 462 . 308 60 | 2827 | 2120 | 1413
30 | 707 } 530 = 353 » il » >

| | 1

~ Observaciones.—Si el coeficiente de trabajo de la cuerda
es de valor R, diferente 1 kg. por mm2, se dividird la
carga P que la cuerda haya de resistir por el nuevo valor de

P
R; el cociente TQ— serd el que ha de buscarse en la columna

P de la tabla, y al lado se encontrard el didmetro.

Si conocido el didmetro se busca P = R v, basta buscar
w en la segunda columna de la tabla y multiplicar su valor
por el de R, expresado en kg. por mm?.

15. Alambres y cables de hierro o acero. — Sean:

P — carga 1itil o tension del cable en kilogramos.

n = ntimero de alambres del cable.

d = didmetro del cable en milimetros.

d" — dizmetro de uno de los alambres en mm. Varia: de
1 — 3 mm.

R — coeficiente de fractura en kg. por mm?2 Se puede hacer:

R = 60 — 100 kg. para el hierro y el acero dulce, en alambre,

R = 140 kg. para el acero duro, y :

R =200 — 250 kg. para los alambres delgados de acero
duro y superior calidad.

!
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R = coeficiente de trabajo del alambre, en kg. por mm?. Se

1 1 =
toma para R, = - 10 de R. Tratandose de cables se.

haré:

R = 12 kg. para los cables de hierro. Generalmente R = 0 kg.

R = 12 — 20 kg. para cables de acero, segtin su calidad.

D = didmetro de la polea en que se arrolla el cable; como
minimo D = 100 d en milimetros. En cables planos se
substituye d por el espesor en mm.

p = peso en kg. por m. 1. de cable de hierro o acero = 0,0067.

P
n d?, o lo que es igual: p = 0,0085 TR 0,0085 w.

)

A i~
w = seccion 1til del cable = n —4 ,en mm2,

16. Calculo del cable.—a)} Cables cortos.—Se conocen
la tension P y el coeficfenfe R. La seccién titil es:
P

LI W= =—lensmin2:

R
Con arreglo a la flexibilidad que ha de tener el cable se
fijard ',y el niimero de alambres que habrdn de formarlo
serd:
U .
d"l
Si se fija el nitmero n como dato, el valor de a' es:

[21]; 1 \/ an

férmula que, para el valor R = 10 kg. por mm?, se convier-

te en:
[22]; @ =036 \/ _i_

b) Cables muy largos.—Habran de calcularse para resis-
tir una traccion ttil:

[23); P=P—Lp=078Rnd*—Lp
siend) L = longitud del cable en metros.

P. ra ahorrar todo célculo, cuando se pueda disponer de
cables frabricados por la industria, multipliquese Ia tensién
1itil P del cable por 10 6 por 5 y biisquese el producto en una
tabla andloga a la que figura a continuacién (tabla XXVIII); al
lado, y en la misma linea, se encontrara el didmetro del cable,
el niimero de alambres y el didmetro de cada uno de éstos.

[20]; n =128




El catdlogo de las Forjas de los Corrales de Buelna (San-

i tander), contiene tablas andlogas a la que sigue, en las que
il también figuran las cargas de fractura de los distintos tipos
i de cables de alambres de acero galvanizado que en la citada

fabrica se construyen (V. parrafo 19). La carga de trabajo de

1
los precitados cables se hard igual a-—7—o

de fractura.

TABLA XXVIII

1
——de la carga
10 =

Cables metdlicos redondos (Fdbrica Felten et Guillaume).

sirven las tablas siguientes:

15 I‘ CARGA DE FRACTURA I’ALAMBRES
Didme- Beh Al i
ter:‘) por metro! Hierro Hierro Acero l Ni- | Dia-
.|l ‘ad0ke. a 55 kg. a 120 kg. || mero | metro

mm. en kg. || por mm? por mm? pormm® || n a’

!

7 0,20 || 750 1.000 2.250 || 24 1,0
9 0,30 | 1.125 | 1.500 3375 || 36| 1,0
10 0,35 .{| 1.310 1.750 3.950 | 42 1,0
11 0,40 1.530 2.050 4.600 | 49| 1,0
12 0,45 1.630 2 230 4900 || 36| 1,2
13 0,50 || 1.900 2.600 5.700 1 421 1,2
14 0ibbERE2592() 3.050 6.6060 || 36| 1,4
15 0,70 || 2.890 4 .0u0 8.670 ’ 36| 1,6
16 0,85 | 3.300 4.660 10.120 [ 42 1,6
17 0,90 3.7.0 5 050 10.980 || 36| 1,8
18 1,05 4 270 5.900 12.810 || 42| 1,8
19 1,10 4.520 6 00 13.570 || 36| 2,0
21 1,30 || 5.280 7.260 15.530 421 2,0
23 1,60 6.370 8.800 19.100 421 2,2
2% 195 (| 7.030 | 9.700 | 21.1C0 || 56| 2,0
27 2,60 || 10550 | 14.500 | '31.660 || 84| 2,0
30 285 || 12.060 | 16.600 | 36190 || 96| 2,0
33 3,45 14,540 20.060 43770 96 | 2,2
35 4,40 17 930 24.620 53.780 || 103 | 2,3
31 4,50 || 18.850 | 25.020 | 56540 || 90| 2,5
41 5755 22.760 31 370 68.290 || 126 | 2,4
45 6,20 26.110 85.910 78.330 || 133 | 2,5
50 7,80 32.760 45.090 08.200 || 133 | 2,8
55 9,00 40.169 55,200 120.500 || 133 | 3,1
60 11,50 48.300 66,360 145,000 || 133 | 3,4
17. Cadenas ordinarias.—Para el cdlculo de las mismas



TABLA XXIX

Cadenas abiertas no afianzadas.

Diametro Pes o del metro lineal
de la varilla B
de los Garea Cadena Cadena
eslabones de tral?ajo d?:;g;?c?:ss dzlealsl};:é)glses
d ) P )il
Milimetros Kilogramos Kilogramos | Kilogramos
6 282 0,81 0,68 :
7 384 1,11 0,93
8 502 1,45 121
9 636 1,83 1,54
10 785 2,26 1,00
1 850 2,75 9,30
12 1.130 3,25 2,74
13 1.326 3,82 321
14 1 536 4,43 390
15 1 766 5,09 428
16 2.008 5,19 4,86
17 2.268 6,23 5,49 :
18 2.543 7,32 6,16 ;
19 2 833 8,16 6,86 :
20 3.140 0,04 7,60
21 3.456 0,07 8,38
22 3.800 |l - 1094 9,20
23 4.152 | 11,96 10,05
24 4.520 13,02 10,04
25 4.912 14,13 11,88
2 5.304 15,28 12,84
27 5.724 16,48 13,85 S
28 6144 =l ar g e b0 e o
20 6.602 | - 19,01 15,08 o
30 7.065 [ 20,34 17,10 gl
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TABLA XXX

Cadenas afianzadas.

|

Diametro . Didmetro |

de la Peso de la . Peso
varilla Carga del metro || varitla Carga | del metro
de los + T de los | 4
eslabones | de trabajo lineal eslabones | de trabajo l lineal
P P d B ‘ D

mm. |Kilogramos |Kilogramos mm. I(ilogramos{Kilogramcs

|

15 2.119 5,29 36 12 208 | 130,40
16 2 411 6,02 38 13.601 33,43
17 2022 6,79 40 15 072 37,60
18 3052 7,61 42 16.616 41,45
19 | 3.400 8,48 44 18 236 | 45,50
20 3.768 0,40 46 19 932 = 49,73
22 4.559 11,37 438 21 704 54,14
24 5.426 13,54 50 23.550 58,75
26 6.368 15,89 52 25 472 03,53
28 7.385 18,42 54 2/ 468 68,54
30 . 8.478 21,50 56 29 540 73,70
32 9 644 24,06 58 31 683 79,95
34 10.888 27,16

En esta clase de cadenas, el coeficiente de fractura, en ki-
logramos por milimetro cuadrado de seccion, tiene por va-

lor R = 20 — 25 y el coeficiente de trabajo R = 5 = 7 kilo-
gramos por milimetro cuadrado.
Para R = 23, la carga de fractura sera:
iP= 3062
expresando d en milimetros.
Didmetro de la polea en que se arrollan: como minimo

D=20d

Rigidez (se suma a la carga til):
§egaSp
D

siendo P la carga 1til en kilogramos.

18. Nudos y ligaduras con cuerdas de cafiamo. Em-
palmes y ligaduras con alambre.—(Véase primer L — M
deldeS.y C.).
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Los esfuerzos de traccion que pueden resistir los alambres
empleados para ligaduras se indican en la tabla siguiente:

TABLA XXX bis

Traccion total en kg. que puede soportar el alambre.

DIAMETRO EN mm.
RS D s e e S S

Clase del alambre

Desh CrEoE SN 9| 18| 31| 49| 71| 96| 126 159

De bronce 3111c1oso 11f 25| 44 69| 99| » » >
DeicobIe R fortar 51 11 19] 30| 42| 58| 76| 96
Para el hierro : R = 10 kg. por mm?
Paraelbronce : R=14 » » >
Para el cobre RIZ=50/0 o

Datos sobre algunos materiales de construccion

19. Clases y dimensiones corrientes de los principa-
les materiales del comercio que se emplean en la cons-
truccion de los puentes militares. ¢) Maderas.—Pueden
clasificarse en maderas duras, resinosas y blandas o blancas.

Entre las maderas duras, caracterizadas, en general, por su
gran peso, resistencia y flexibilidad, se encuentran: el haya,
el castanio, la encina y el roble. Todas ellas son especialmente
litiles para pilotajes, debido a que no se pudren ni se alteran
cuando se encuentran sumergidas. La encina y el roble pueden
utilizarse cuando sean necesarias piezas escuadreadas (vigue-
tas o tablones), de gran resistencia. Desde este punto de vista,
ocupan los primeros lugares el roble albar de Asturiasy el
carvallo de Galicia.

Las maderas resinosas mas resistentes, de uso frecuente en
Espaiia, son el pino negral de Cuenca y el de Valsain, que
pueden emplearse en pilotajes, balsas, viguerias y serradizos;
el pino rojo del Norte de Europa; ¢l pino rodeno de Soria y
el pino blanco o de la tierra que, por su menor resistencia,
se utiliza, especialmente, para la carpinteria de blanco o de
taller.

Las maderas blandas o blancas se trabajan mds facilmente
que las anteriores, pero son de poca resistencia y duracion.
Entre sus diferentes especies se encuentran: el aliso comin,
el 2 bedul, el sauce, el dlamo blanco y el chopo. Estas maderas
son bastante ligeras y pueden prestar gran utilidad parala -
construccion de balsas de troncos de drboles, pero son, en
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_ general, poco recomendables para ser empleadas en viguerias
ot que hayan de soportar la accién de cargas muy pesadas, por
la facilidad con que se rompen sin dar sefiales de ello pre-
viamente.

Los troneos de pino blaneo, fresno, olmo, dlamo blanco y
dlamos negro y negrillo suelen ser de gran longitud, lo que
i unido a la ligereza de esas maderas las hace especialmente
it litiles para la construccion de balsas.

El cuadro que sigue contiene las longitudes y escuadrias
i més usuales de las piezas de madera del comercio. Conviene
il advertir, no obstante, que en los pinares del pais se cortan
| troncos de grandes dimensiones, de los que pueden sacarse
i vigas y tablones de escuadrias excepcionales. Entre estas
hlki piezas pueden incluirse las vigas especiales de 50 > 50 cm,;
filie 40 3¢ 30; 40 X< 40 y 46 X< 46, que se obtienen de los pinos

! extranjeros y del pais, con longitudes, a veces mayores de

12 metros. 2

CUADRO A
Dimiensiones mas corrientes de las piezas de madera del comercio.
MADERAS ESCUADREADAS

DIMENSIONES

NOMBRE LONGITUDES ESCUADRIAS Espyecm
DELASPIEZAS (71— |7 1 . Hprocedencia
Ancho Gruasnl‘ Aucho | Groeso Regesct
Metros| Pies — A | —
_______ sl | vl em, |cm. 1pulgadas-pulgadas
1 |
MADERS DE SIERRA | i
Tablas y otras piezas i i
<) ! | y: 1"
Tirantes de 12 a ISS 2,54 12a18) M | 9,2 || ;
DiesiEn it )59 12 8.1l Pino
Medio tirante.....|[ 2,00 | 74, T Gk S
Tabla alcacefia. ...|| 2,51 | 9 14(2 5 | ‘ deiCuenca
Tabla portalefia...|| 2,51 9 35 diaen
Tabla de chilla....|| 2,09 | 7, 28 i
Tabla de ripia.....[| 1,76 | 6/ ¢ 21 2 “
195 a Y 14 9,2 {
Alfargfa..... L 551 27 a9, 13,0 13,4 ! i |
Media alfargfa ....|| Idem | Idem | 11 I ‘
£ 1 104 ;2 ‘ Pinos de Vdali
: : 0 i i i e
Terciado,.... R l’%s Loz 14y 5 ‘ / s,;‘;::‘;r’.
¢ Sl gl 58 ‘
POrtada. .« ...cxns [Sa251[ = 0] 41,8 52
ortadilla.........|| Idem | Idem | 34,8 5,2 |
erciadillo.,......l Idem | Idem 7 5 |




T
H DIMENSIONES
e e o IR
- { { Es %
NOMBRE || LONGITURES ; ESCUADRIAS i P:‘“
PE LAS PIEZAS ==l procedencia
|1 Aucho | Grueso | Ancho | Grueso || .
| Metros | Pies = == = =t
| cm. cm. |(mulgadas pulgadas”’
A =a A '
[ |
f’ s |
Tabla de gordo.. 129‘:;111 729 =28 RIS 3 S
1,95 a
Tabla d lgada. . Tal2| 28 2,0
ahiade ugadar i gy E 4 ! ! | Pinosde Val-
CATErR: e ot bl 195 | 7 %é,“ 3'2 sain y del
Tabletas.......... )12921:1 I tiol ol s Saular:
2078|552
ol “ (1,95 a | v
Tabla de ripia.....} 533, ! Tal2 I 21 1,3
0 30,5 | 10,2 \
il 28 7,6 \
‘i 255 | 10,2 Yy
(!l y 10,5 41
i B |2l 331/‘
“ 10,5 ¢ 41/, JPinorojo del
Dioa 7,6 31 Norte. La
6,10 / De 7 5,2 21/, | mayor par-
Tablones........ ! a22y/ 205 ¢ 38 9 1% | tede estas
mayo mayo- 32 1%/, ! escuadrias
reys s res 3,5 11, son co-
2,6 \3s rrientes en
178 | 7,6 8 I 31/ los pinos
153 | 52/ 61, | 21, | delpais.
{350, (3t
= 3,'
10,5 2 26 ‘4 Ya |1 :/;
2] Vs |
1
|
MADERA DE HILO !
B i}
; 3,34 a 42 35
Media vara,...... 11 05 (122 40{ 41,8 | 28
3 28
Pie y cuarto....... ‘3134 & g12 a 40| gi's 24,4
Do CIa Nt st | ldem | Tdem , 28 21
, 21 14
Sesma...... ]1.05 25a40 22,6 | 157 ;
AT D) 3
13 13 T
Vighetal. oo e i 428 19 14
22,6 | 157
20 15
Media vigueta..... {25, | I 1d. | 1d. ;
V) 17 v Pinos del .
§3,90 a pais.
Dobleros........‘.l '5’02 14a18) 14 10
12 g
3 1
Madaros de a seis.|| 5,02 18 3 13'4 }4
~75 12 10
Maderos de a ocho.| 4,45 16 14 10,4 /
15,7 | 10,4
390 a Josslal
Maderos de a diez. | 2§02 [14a16) 12 | 87
L4 14 87
|




Las dimensiones de las maderas rollizas son sumamente
variables. En el comercio s¢ encuentran postes de 6 a 12 m. de
longitud y palos rollizos de 6, m. de largo, con didmetros
variab'es entre 6 y 16 cm. en la cogolla.

6) Cuerdas de canamo.—Pueden ser blancas o negras.
Reciben la primera denominacion las que se fabrican con
cafiamo sin preparar, y se llaman negras las que se construyen
con fildsticas impregnadas de brea o alquitran.

Para los trabajos de puentes militares deben ser prefe-
ridas las cuerdas blancas de buena calidad, esto es, las que
tienen un color argentino o gris perla, estdn formadas por
canamo bien cardado sin esquirlas de canamiza, y no pre-
sentan aspecto algodonoso antes de haber sido usadas. Las
cuerdas de color verdoso amarillento son de calidad inferior.
Y sitienen un color oscuro, presentan manchas negruzcas
en algunos puntos y huelen a podrido, deben de ser des-
echadas, porque semejantes defectos indican que el canamo
ha experimentado un exceso de fermentacion.

Las cuerdas de cafiamo del comercio no se sujetan a nin-
guna nomenclatura detallada de cardcter general. Reciben
nombres especiales en cada localidad, segiin el uso a que se
las destina. La industria construye cuerdas de todos los did-
metros y longitudes que sean necesarias.

La nomenclatura y dimesiones de las que se utilizan con
mds frecuencia en la coastruccion de los puentes militares se
indican en el cuadro B, que se inserta a continuacion.

CUADRO B

Nombres y dimensiones usuales de la jarcia que suele
utilizarse en la construccién de los puentes militares.

ILONGITUD|DIAMETRO
Nombres de las cuerdas \ = ™

Met;os Milir;i_e(ros

Bramante o tramilla para ligaduras. ..|| Variable | 13
@uerdaide trazars. . hor it e e el d emii| 52 —id
Cuerdas de maniobra (tirantes, viencos,( 4 -6
prolongas, cuerdas de halar o de izar,{ 1520 ¢ 10 =25
etabtera)ananm iy s BN OB H O 25 -~ 50

Trincas con o sin gaza en un extremo.|| 3 -5 6— 10
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|ILONGITUD
Nombres de las cuerdas | =
| Metros

1 1
| l

3 |
Trincas de palanqueta (trenza de 4 cor=- (

|
dones, cada uno de 6 mm. de d 2'1—) 2 2,50
TCETO) o e Ay, f de anchura.

Sondaleza (cordel dividido en partes|

DIAMETRO

Milimetros

Trenza de 3 cm.

iguales, para medir anchuras de rios

Y PAra SONAE0S).s s ssn. s ey 1100 = 150 68
Amarras delbandai i oins sl s (| 10—20 | 12—20
Bozas (amarras unidas a proa o popa

deilas bareas). sivieslet wioicieiolainisieioiee 4=-06 12 =20
Cabos guardalados....ocoesuevnoonss 20=30 | 15=20
Fiadores ...« . S RNGOHG SRR OGN OO 50 — 100 20 —30
Cabos deancla..o.ss. «ovssesssses || 50—=100| 2040

Independientemente de las denominaciones especiales del
cuadro anterior, en cordeleria se suele llamar guindaleza al
cabo que tiene mas de 36 mm. de didmetro, estd compuesto,
por lo menos, de tres cordones y se encuentra colchado de
derecha a izquierda. Se llama calabrote al cabo que tiene un
didmetro comprendido entre 44 y 80 mm. y estd colchavo de
izquierda a derecha. Y se llama cable al cabo que ticne mas
de 80 mm. de didmctro y lleva colchado de calabrote.

¢) Alambre para ligaduras.—Se fabrica en Esparia de
las clases llamadas alambre brillante gris, que es el més ba-
rato, alambre de hierro recocido, alambre cobrizo (con baiio
de cobre) y alambre galvanizado o cincado. Los didmetros
varian entre 0,5 y 10 mm,

d) Cables de alambre de acero galvanizado y almas
de cafiamo.—Los didmetros de fabricacion corriente (Forjas
de los Corrales de Buelia, Santander), estin comprendidos
entre 7,5 y 40,5 mm. Se fabrican con alambre de acero duice
galvanizado, acero superior, acero extra y acero al crisol. Los
diferentes tipos de cables se componen de 6 cordones o toro-
nes, con 6, 7, 12 6 19 hilos en cada uno, que rodean a un alma
central de cdfiamo. Los cordones o torones también llevar
alma de cafiamo en algunos tipos. El didmetro de los alam-
bres de los torones varia entre 0,5 y 2,70 milimetros, en rela-
cién con el didmetro total del cabie.

Algunas denominaciones especiales que reciben los cables,
tales como las de fiadores, vientos, sondalezas, etc., son igua-
les a las que se aplican a las cuerdas de cdfiamo que se em-
plean con el mismo objeto.
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e) Clavos, puntas, tirafondos y pernos.—Clavazin.—
Las longitudes y nombres usuales de los clavos del comercio
son los siguientes:

cfaquillas, de 0,56 m. de longitud; medias estaquillas de
0,35 metros, clavos de a pie, de 0,278 m.; clavos de a cuarta,
de 0,21 1. etros; clavos bellotes, de 0,17 m.; clavos bellotillos
de 1,50 m.; clavos de chilla, 0,055, y clavos de media chilla,
de 0, 4:m.

Puntas de Paris. Se venden de longitudes comprendidas
entre 0,025 m. y 0,22 m., con diferentes didmetros, que au-
mentan con la longitud.

Tirafondos. Son tornillos de cabeza cuadrada y rosca para
madera. Se encueiritran en el comercio, de longitudes varia-
bles entre 40 y300 mm. Los didmetros varian entre 7 y
18 mm., aumentando, en general, con la longitud.

Pernos o tornillos de cabeza y tuerca exagonal o cuadrada,
Las longitudes de los pernos de fabricacién corriente varian
entre 30 y 500 mm. Los didmetros suelen hallarse compren-
didos entre 5 y 30 mm.

f) Viguetas de acero laminado, angulares, hierros
planos, ete.—Las dimensiones de las viguetas de acero lami-
nado se encuentran en la tabla XXXV, parrafo 26.

Las dimensiones de los hierros planos o angulares para cu-
brejuntas y uniones, asi como las de los hierros cuadrados
y redondos para clavijas o pasadores, se encuentran detalla-
das en el catdlogo de Altos Hornos de Vizcaya. Son de fa-
bricacién corriente los hierros'planos con espesores de 1 a
40 mm., creciendo de uno en uno, y anchuras que varian en-
tre 10 y 100 mm. Los diametros o lados de los hierros redon-
dos o cuadrados se encuentran comprendidos entre 5 y
100 mm.




(lasificacion de los puentes milifares,
Cargas fipos para el caleulo,
Defalles de cdleulo y organizacion.

Tablero.

Estribos.

A.—Puentes de barcas.

B.—Puentes de balsas.

C.—Puentes de caballetes.

D.—Puentes de pilotes.

E.— Puentes y pontones sin apoyos intermedios.
F.—Pasaderas.

G.—Puentes de cuerdas o de cables metalicos.
H.—Puentes volantes.



Clasificacion de los puentes militares.

Cargas tipos para su calculo.

20. Clasificacion de los puentes militares de circuns-
tancias, atendiendo a su resistencia.—Anchura libre del
tablero.—Llamamos puentes anormales o de via estrecha y
puentes normales o de via ancha, a los puentes militares
continuos, en general de varios tramos, que, independiente-
mente de la clase de apoyos intermedios empleados (fijos o
f.otantes), tienen el tablero constituido por varias viguetas
Jongitudinales, que han de servir de asiento a los tablones
transversales del pavimento.

Los puentes anormales o de via estrecha estdn constitui-
dos por las pasaderas de Infanteria (P. 1)y las pasaderas
de Caballeria (P. C.).

Atendiendo a las cargas tipos para el calculo, que se indi-
can a continuacién en el cuadro C, los puentes normales del
momento se dividen en puentes de vanguardia (P. V.) o
de marcha (P. M.), dividiéndose a su vez estos tltimos en
puentes de columna y puentes de marcha reforzados.

Los puentes de etapas (P. E.), se construyen en las zonas
de etapas, y tienen por objeto: substituir a los puentes nor-
males, ampliar o reforzar los pucntes existentes, reparar 1os
puentes permanentes destruidos o deteriorados y crear nue-
vas vias de comunicacion. Estos puentes, cuya estructura
deberd ser en un todo andloga a la de los puentes normales,
estardn en coadiciones de permitir la circulacién de los ea-
rruajes automaviles de mayor peso.

Designamos con el nombre de puentes especiales alos
puentes discontinuos o puentes volantes, a los puentes de
cuerdas, alos de un solo tramo sobre largueros, cerchas y vi-
gas armadas, asi como a los montados sobre vigas america-
nas de madera o hierro, que constituyen los diferentes tipos,
hoy en uso, de puentes desmontables para carretera.

No es objeto de este Reglamento la descripcion y célculo
de los puentes de hierro, desmontables, para camines ordi-
narios, ni se trata en él de los que, siendo del mismo géne-
ro, pueden utilizarse en las vias férreas.




CUADRO C

Tipos de puentes militares.--Anchura libre del tablero
y sobrecargas maximas.

Anchura libre
TIPOS Y SOBRECARGAS del tablero en

metros

|

Pasaderas de Infanteria (P. 1.).......... 0,60 =1

Para infanteria de a dos, caballe-
ria de a uno pie a tierray arti-

Pasaderas\
Cabal[er(a/ lleria de montafia en columna; 1,80 — 2,50

o de via estrecha

8 delangasT b iorrsiol it A5
18 ‘No admiten carruajes..... i

Puentes anormales

balleria de a dos y artillerfa li-
gera de campana en columna
defpIezas s it el e e s
Carruajes de 1800 kg. como ma-
ximo, con 1200 kg en el e;e
mas cargado ...............

Puentes \
de van- |
guardia )

Para infanteria de a cuatro, ca-
2,80 =3
(P. V.)

rior; artilleria pesada de cam-
De co-

pana y trenes regimentales,
{umna.

Las sobrecargas del tipo ante-
infanteria en desorden.......
Carruajes de 40 0 kg. como ma-
ximo, con 3300 kg. en el eje

mas cargado.sevesenes S

PUENTES NORMALES

~

rior; artilleria de posicion, ca-
rruajes automoviles, infante-
Refor-{ ria en desordem.............
ZHdOb Carruajes de 7000 kg. como ma-
ximo, con 4200 ke en el eje|
mas cargado TSI s ot

l’neules de marcha (P, M)

Las sobrecargas del tipo ante-g

'Las sobrecargas anteriores; ca-

g rruajes automoviles muy pesa—)
Puentes de ) dos y carros de asalto de gran{ =
CHODAS (P E ) S e 68 0% 1o iers e o it sieintes o avoratifetots (8= 5.

(Carrua]es de 7,5 Tm. de pesos

minimo, con 5 Tm. en un eje

Puentes volantes. . ’

»
s
"g?;; Puentes de cuerdas. Sorn 3 (afolle
=2

puentes normales
Puentes de largueros, vzgas armadas efc. ¥ anormales
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21. Sobrecargas repartidas.—/Infanteria en hilera: 200
kg. por m. 1. de puente. De a dos: 400 kg. por m. L. de puen-
te. En columna de a cuatro con filas cerradas: 800 kg. per
m. 1. de puente. En desorden: 400 kg. por m? de tablero.

Caballeria en hilera, pie a tierra: 250 kg. por m. 1. de puen-
te. De a dos: 500 kg. por m. 1. de puente.

Artilleria de montaia con cargas a lomo, en columna
de cargas: 300 kg. por m. I. de puente. En columna de a dos:
600 kg. por m. I. de puente.

Las cargas por m. L. de vigueta, que corresponden a estas
sobrecargas repartidas, se encuentran haciendo uso de la
tabla XXV (parrafo 10).

22. Sobrecargas aisladas debidas a la c1rculac10n de
carruajes.—Los momentos maximos de flexion en las vigas
o viguetas principales, asi como la carga uniforme equiva-
lente, por m. L. de viga, se hallan en las tablas XIX a XXIV y
en los cuadros D a M (pérrafo 10).

23. Cargas permanentes.—Siendo / metros la longitud
de un tramo, y a la anchura del tablero, la carga debida al
peso propio, por m. l. de puente, se puede hacer igual a los
valores que a continuacién se indican:

En puentes anormales o de via estrecha: 60 a kg.

IO i st 70 a kg.
En puentes normales deg e A b ustn b 100 a »
3 m. de anchura. . ...’1:8 DEa oot 135 a »
R A s G A s 170 @ »
En puentes especiales | Para carruajes de 4 )
y normales reforza- Tm. en el eje mas 400 kg.
dos, para cargas cargado ...... :

muy pesadas, de (12 Tm. en el C]CIHdS 800 >
4 m. de anchura w—, CA0AA O e stetetelots

mo mdximo_y tra- | 18 Tm. eneleje mds | {500
mosde4abm.... cargado ........ §

>

Con vigas ensambla-
0 %600-}— 15 kg,

En puentes especiales
de un solo tramo, de

3 47m, de aneho .. | 00 Vigas - Town o %600+ 151 »

vigas Howe .

Las cargas por m. l. de vigueta, correspondientes al peso
propio, se hallan por medio de la tabla XXV (pérrafo 10).




Caleulo general y disposicion del tablero en los
puentes normales y anormales®

24. 1.°—Tablones de pavimento.—Se calculan para la
carga mas desfavorable, que, en el caso de circular carruajes
por el puente, es el peso sobre una rueda del eje mas pesado
que se haya tomado como tipo. Esfe peso se supone aplicado
en el punto medio del claro entre dos viguetas contiguas.

La tabla XXXI, que sigue, permite el cilculo rédpido de los
tablones, sea cualquiera la carga y coeficiente de trabajo em-
pleado (parrafo 25), considerando siempre al tablon como
viga apoyada en dos viguetas contiguas.

En los puentes para infanteria o caballeria, se hacen las
hip6tesis desfavorables siguientes:

El peso de un hombre carga sobre un tablén o sobre dos
rollizos, en el punto medio del-claro entre caras interiores .
de dos viguetas contiguas.

El peso de un caballo carga sobre dos tablones o sobre
cuatro rollizos, en el mismo punto citado en el caso anterior.

La tabla XXXII dard, pues, las escuadrias de los rollizos,
necesarias para formar el tablero, sin mds que hacer, por
ejemplo, pi2 igual a la mitad del peso del caballo multiplicado
por la separacion entre las caras contiguas de dos viguetas.

(Véase parrafo 26.)

(1) Damos la denominacién abreviada de tablero a lo que, en realidad
constituye la superestructura del puente, esto es, al conjunto formado por
las viguetas longitudinales, viguetas de trinca y tablones del pavimento.

La disposicién que se adopta, generalmente,.para el tablero de los
puentes normales se encuentra detallada en el primer L—M de I de S y C,
capitulo 1V.
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25. Empleo de la tabla XXXI.—ILa tabla anterior estd
calculada suponiendo que la madera trabaja a 60 kilogramos
por centimetro cuadrado. Si ha de trabajar a 40, 80, 100
6 150... kilogramos, se deducird la carga que resiste el tablon
multiplicando el valor que da la tabla por

gan sl donab

_— —, —, — .. tte

) ! ) L}

60 Riab a6~ b

segtin sea el valor del nuevo coeficiente de trabajo.

Reciprocamente: Se desea conocer la escuadria de un
tablon que ha de resistir una carga conocida de P kilogramos
en el punto medio de la distancia entre apoyos, trabajando la
madera a 100 kilogramos por centimetro cuadrade, por ejem-
plo. Sea la distancia entre apoyos e = 0,55 y P =700 kilo-
gramos.

Se empieza por fijar una de las dimensiones del tablon,
el ancho por ejemplo: @ = 0,23 metros.

Se multiplica P por 1500 = —6—; relacion entre el coefi-
100 10
ciente de trabajo para el que estd calculada la tabla y el nuevo

coeficiente adoptado. Tendremos: 700 X % =420. Se acude

a la tabla en busca de este valor, en la columna correspon-
diente a e = 0,55 para tablones de 0,23 metros de ancho, to-
mando el valor que mds se le aproxime por exceso, que
resulta ser 504, correspondiente a un grueso de tabléon de
0,055.

Lo mismo se resuelven los problemas si la carga que ha
de resistir el tablon es uniformemente repartida.

Basta recordar que si el tablon resiste P kilogramos en el
punto medio entre apoyos, resistird una carga doble repar-
tida uniformemente.

26. 2.°—Viguetas longitudinales.—La carga tipo para
el cdlculo de estas piezas serd la que resulte mds desfavorable
entre todas las que hayan de circular por el puente, es decir,
la que produzca el mayor momento de flexion en las viguetas
principales, que han de soportar en conjunto toda la sobre-
carga.

Para determinar este dato se acudird a las tablas XIX 4
XXV anteriores, y se aplicaran las f6rmulas 9 6 12, segiin los
casos, para deducir la escuadria.




e

Pero si se forma con la ayuda de dichas tablas la sobrecar-
gap = p; -+ Py -+ pg por m. l. de viga, suma de la equiva-
lente a las cargas méviles (carruajes), de la debida al peso de
caballerfas y peatounes, y de la que corresponde al peso pro-
pio del tablero (parrafos 9 y 10; 21 a 23, férmulas 7 y 8), no
habrd mds que acudir a las tablas XXXH a XXXV que siguen
para encontrar facilmente su escuadria,

TABLA XXXII

Rollizos. (R = 60 kg. por cm?®)

d q d q d q
cm. kgs. cm. kgs. cm. kgs.

5 50 16 1.927 27 9.259

6 102 17 2.311 28 10.326

7 161 18 2.743 29 11.473

8 241 19 3.226 30 12.701

9 343 20 3.763 31 14.014
10 470 21 4.356 32 15.414
11 626 22 5.000 33 16.905
12 813 23 5.723 34 | 18.489
13 1.033 24 6.503 35 20.168
14 1.291 25 7.350

15 1.588 26 8268

En la tabla anterior:

d = didmetro del rollizo; ¢ = carga uniformemente reparti-
da que resiste el rollizo de 1 metro de longitud entre pun-
tos de apoyo. (Véase tabla XXXVI).
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TABLA XXXIII

Vigas de madera de una sola pieza.

(R = 60 kilogramos por centimetro cuadrado.)

Vb ¥ YUY NVNOOV VY WV YYSIVY VYWY VDY VYV Y YUY VYWY Y Y RYYYYNYY YW
v

o
VvV yYvrvuDSuvvYvvevO [5[

0
¥vyvyuwDuvvevy e

—
—
MYV ¥V evy v

VY YV

g llalb| q
kg. |lem.|cm.| kg
583 || 14 | 24 | 6451
871 |15 | 15 | 2700
1037 || > | 16 | ‘3072
1411 » |17 | 3468
1843 || » | 18 | 3888
2333 |l » |19 | 4332
2880 || » | 20| 4800
3485 || » | 22 | 5808
4147 || » |24 | 6012
800 |l 16 | 16 | 3270
1150 | » | 18 | 4147
1568 || » |20 | 5120
2050 || » | 21 | 5645
2592 |l » | 22| 6105
3200 || » [ 23| 6771
3872 || » | 24| 17380
4608 | 17 | 17 | 3930
1064 | » [ 18 | 4406
1267 || » |20 | 5440
1725 ff » | 22 | 6582
2253 || » |23 | 7104
2827 || » | 24 | 7834
3520 |l 18 | 18 | 4666
4259 | » [ 19| 5108
5009 | » | 20| 5760
1380 |l » |21 | 6350
1882 || » | 22 6970
2450 | » [ 23| 7618
3110 | > |24 | 8204
3840 |l » |26 [ 9734
4646 | 19 | 19 | 5487
5530 (| » | 20 | 6080
1578 || » | 21 | 6703
2038 || » |22 7357
2340 || » | 23| 8041
2602 | > | 24 | 8755
3006 | » |26 | 10275
3370 | 20 | 20 | 6400
3754 |l » |21 | 7056
4160 |l > |22 | 7744
5034 |I'» |23 | 8464
2195 || » | 24 | 9220
2520 || » | 26 | 10816
2867 || 21 | 21 | 7400
3237 | » | 22| 8131
3620 || » |23 | 8887
4043 || » |24 | 0677
4480 || » | 25 | 10500
5421 | > | 26 | 11357

8518

9310
10138
11000
11898

9734
10598
11500
12438
13414
14426
11060
12000

| 12979

13997
15030
12500
13520
14580
15680
13000
14061
15163
16307
17403
18720
15746
16934
18166
19440
17562
18838
20160
22038
25894
19511
20830
22295
23757
26819
21600
24576
27744
23833
26214
28750
31443




En la tabla anterior:

@ = ancho o grueso; b == canto o altura; g == carga uni-
formemente repartida que resiste la viga de 1 m. de longitud
entre apoyos. La carga total repartida que resistird la viga

de [ metros de longitud entre apoyos es: Q == -?— (Véase ta-
bla XXXVI).

TABLA XXXIV

Carriles. (R = 6 kilogramos por milimetro cuadrado).

; Peso M6 dulo
CARRILES EMPLEADOS |Altura| por | Momento I;Eesxfll'se'
EN LAS LINEAS cztlirexlil Il?ﬁérzg ine(rifial Bl q
DEL FERROCARRIL S o i v b
mm. : kgs. cm? cm? kgs.
El Norte de Espana....|134 |42,500(1.270,40 182,00 | 8736
16 {4 nr i e AR R 137 | 40,000|1.197,00 |169,00 | 8112
Madrid, Zaragoza y Ali-
cante... .. .... . |130 |40,024|1.145,90 |167,20 5
Norte y Madrid, Zara- : ' il
goza y Alicante. ....[125 | 32,500 838,30 (130,70 | 6274
ATdalicial e o 125 |30,000| 760,80 (121,90 | 5852
Sierra Menera.. ......|115 |32,:85 730,00 120,00 | 5760
Zalla a Solares. ... ...[1155/:0,000 678,90 (113,00 | 5424
Madrii, Zaragoza y Ali-
cante A e 120 | 30,000 677,95 111,00 | 5328
Elvéibar a San Sebas- E
MANKE S et et 104 |26,000( 465,40 | 90,54-| 4346
@ Tl v 50 i o A 101,6] 27,754| 454,80 | 85,00 | 4080
RIOHRINTO tas e s 101,61 25,0001 412,47 | 82,15 | 3044
Aznalcollar... .c...s. 100 | 20,000f 335,00 | 67,00 | 4216
TV IO 560 6o s 96 20,000 307,76 | 64,25 | 3034
Villa el s 90 |22,500( 294,50 | 64,03 | 3074
FHielyalinyseise st 89 |20,200f 256,32 | 54,30 | 2606
Durango a Zumdrraga.| 90 | 18,150 232,96 | 51,76 | 2434
Carril de minas. ..... 82 | 15,000 167,00 | 38,80 | 1862

En las aplicaciones en campaiia puede hacerse R = 1/ del coeficiente de
rotura, es decir, R = 20 kilogramos por milimetro cuadrado.
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TABLA XXXV

Viguetas metalicas.

Carga q uniformemente repartida que pueden soportar las
viguetas doble T de Altos Hornos, de I metro de longitud en-
tre puntos de apoyo.

(R = 10 kilogramos por mm=)

| -
P Modul
h g ] i Seccion S meters: 1{)r?er;\l 1 res?stlelnct)e
mm. | mm.| mm. cm?® kgs. kgs. cm?
e | | |
ALA ESTRECHA
100 | 44| 6 12,80 10 3.024 | 37,6
[0S A5 IR 15,40 | 12 4,224 | 52,8
140 | 45 it 17,92 ,‘ 14 H.424 67,8
160 | 49 T 29,50 i 16 7.216 90,2
180 | 55 7 23 00 " 18 0.336 | 116,6
200 | 62 7 25,60 | 20 12.040 | 150,5
— ——— ALA ANCHA —M8M8
80 | 42 3,9 7,58 5,95 125525 19,5
100 | & 4,5 10,60 8,32 2.728 34,2
120 | 58 5,1 14,20 11,15 4.360 54,7
140 | 66 5,7 18,30 14,37 6.536 81,9
160 | 74 6,3 22,80 17,90 9 360 117,0
180 | 82 6,9 27,90 21,90 12 880 161,0
200 | 90 {13 33,50 26,30 17.120 2140
220 [ 98 8,1 39,60 31,09 22.240 278,0
240 | 106 8,7 46,10 36,19 28.240 354,0
260 | 113 9,4 53,40 41,92 35.280 442,0
280 | 119 | 10,1 61,10 47,96 43,280 542,0
300 | 125 | 10,8 69,10 54,24 52160 653,0
320 | 131 | 11,5 77,80 | 61,07 62.480 782,0
TIPOS ESPECIALES (1)
340 | 137 | 12,2 87,16 68 74.480 931
360 | 143 | 13,0 97,50 76,1 87 840 1098
380 | 149 | 13,7 107,53 88,9 101.920 1274
400 | 155 | 14,4 118,34 92,3 117.760 1472
425|163 | 15,3 132,97 103,7 140.320 1754
450 | 170 | 16,2 | 147,65 115,2 164.320 2054
475 | 178 | 17,1 163,61 127,6 191.680 2396
500 | 185 | 18,0 180,18 140,5 221.600 2770

(1) No son de fabricacién corriente.
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El modulo resistente se refiere al eje horizontal, perpendi-
cular a la seccién del alma, que pasa por el centro de gra-
vedad.

Ademds, en esta tabla, & representa la altura de la seccion;
b el ancho de las tablas, y e el grueso del alma.

27. Empleo de las tablas XXXII a XXXV anteriores.—
Conocida la carga p por m. I. de vigueta (pérrafos 9y 10, 21
a23), y la lonzitud / de la misma entre puntos de apoyo, se
forma el producto p 2 = ¢, que se busca en la tabla corres-
pondiente; al lado se encontrard la escuadria de la vigueta,
si el coeficiente de trabajo es el mismo que se ha empleado
en el cdlculo de la tabla.

Si la madera, por ejemplo, ha de trabajar a 80, 100. . .. ki-
logramos por cm?, se formard el producto:

o0 6
pl'*—s“r plz”l“a;...etc.,

que se buscard en la columna en que se encuentran los va-
lores de g. Si el valor deducido no se encuentra en la tabla,
se toma el que més se le aproxime por exceso.
Reciprocamente, la carga por m. I. que podra resistir una
igueta de escuadria conocida y longitud [ metros, serd:

q : q 8 q 10 {
e = p = —— - —; .. el
2 f e 6 F (RG] 3

seglin que Ja madera trabaje a 60, 80 6 100 kg. por cm=.

Conocida la escuadria, carga p por m. 1., yel valorde R,
se puede determinar la maxima longitud [ que -es posible
emplear'para la luz de los tramos.

Ejemplo: Cdlculo de las viguetas y tablones de un puente
de vanguardia.—Datos: Longitud del tramo — 4 m. Niime-
ro de viguetas por tramo = 5. Carruaje tipo, el carro de mu-
niciones de la artillerfa ligera de campaiia. Coeficiente de
trabajo de la madera R = 120 kg. por cm?® Anchura del ta-
blero — 3 m.

(Tablas XIX y XXV); p; - ps = 275 kg.

Peso propio = 200 kg. por m. 1. de puente (pirrafo 23).

Carga sobre la vigueta mis cargada (tabla XXV):

229
Py=——" =58 ~

4
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@arga total por m. I. de vigueta: p = 275 |- 58 = 333 kg.

6
(Tabla XXX1II); p & i = 5328.

La escuadria de las viguetas puede ser: 14 322 cm.;
17 X 20 centimetros; 19 >< 19 cm. 0 un rollizo de 23 cm. de
diametro (tabla XXXII).

Tablones de 0,23 m. (tabla XXXI; parrafo 25).

Adoptando para las viguetas la escuadria 14 X 22 cm. la
separacion entre dos contiguas es 0,60 m.

6
P = 1056 12 — 528. La tabla dapara el grueso: e =0,0611.

28. Vigas mixtas de madera y hierro.—Para aumentar
la resistencia de las viguetas longitudinales, en los puentes
que han de admitir sobrecargas muy pesadas, se forman vi-
gas mixtas, compuestas, por ejemplo, de una vigueta lami-
nada doble T, colocada entre dos viguetas enterizas, de ma-
dera, de seccion rectangular. La union de las tres viguetas se
hace por medio de pernos. Esto no obstante, en la imposi-
bilidad de formar asi una verdadera viga ensamblada, se
supondrd que cada una de las piezas contribuye separada-
mente a la resistencia.

Por lo tanto, se formara el momento de 1esistencia para

I
la vigueta metélica adoptada, que vale R' — (tabla XXXV).
v

Se sumaran los dos momentos de resistencia de las dos pie-
zas de madera, que en el caso de ser éstas iguales dardn por

| suma.

i , Rabt _Rat

| bR

y debera verificarse:

|

b 2

| RIS ER GED S

| Ao = M,

l siendo M, el maximo momento de flexién en la viga eom-

e puesta (V. parrafos 8 y 9); R’ y R, respectivamente, 1os coe-
[

[ ficientes de trabajo del hierro y de la madera; ~——— @l modulo
v

resistente que da la tabla.
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29. Vigas superpuestas y yuxtapuestas.—1.° Vigas
superpuestas (fig. 38). La formula general para el célculo de
una viga formada por otras n superpuestas, de lados a y b, es:

Ra b 1

[25]; n -—6— = ‘é" DI

4,

Se calculardn, pues, por la tabla XXXIII, y una vez dedu-
cidos los lados a y b = n b, de la viga enteriza, se deducira
n o by.

2.° Vigas yuxtapuestas (fig. 38). Se calculan por la for-
mula:

[26] ni————

haciendo uso de la tabla XXXIII. Conocidos @ = n a; y b, se
hallard n o a,.

e, ) & a

[
ISR,
|
l
& (1]
} @ e

Fig. 39.

- 30. Vigas ensambladas (fig. 39). Representa las dispo-
siciones mds empleadas: la primera con cinchos de hierro y
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pernos; la segunda con cajas y cinchos, 'y la tercera con cin-
chos y llaves de madera dura.

Todas estas disposiciones tienen por objeto evitar el res-
balamiento, de unas sobre otras, en las vigas superpuestas,
al paso de las cargas. Con este mismo fin, se pueden formar
vigas ensambladas uniendo las superpuestas por medio de
pernos, y metiendo después a martillazos en las juntas de las
vigas, cuflas de hierro doble T cortadas en bisel.

Los pernos de uni6n pueden ser de 15 mm. de didmetro,
con ovalillos de 4 — 5 cm. de didmetro y 5 mm. de grueso.

Las cargas que pueden resistir estas vigas compuestas se
deducirdn de las f6rmulas siguientes:

Viga sencilla, ensamblada,

compuesta de dos vigas enteri- Riaibiii sl M.
; T m;  [27].

zas superpuestas, ambas igua- 6 3
les, de lados a y b, (fig. 38). ..

Dos vigas gemelas, yuxta—
puestas, formada cada una por [, p 1
dos vigas enterizas superpues- ——L —— M, [28].
tas y ensambladas, ambas igua- 6 6
les, de lados @ y by.. ...t 5

Viga sencilla, ensamblada,
compuesta de tres vigas enteri- RigG e e Ly [20]
zas superpuestas, las tres igua- 6 Sy o {
les, de lados a y b (fig. 38)...

Dos vigas gemelas, yuxta-
puestas, formada cada una por 2 Ra b 1
tres vigas enterizas superpues- =L —— M, [30].
tas y ensambladas, las tres S 6 10
iguales, de lados a y by.... ...

En todas estas formulas, M, es el mdximo momento de fle-
xi6n que corresponde a la viga sencilla ensamblada o a las
dos vigas gemelas. Asi, pues, si representamos por k el coe-
ficiente variable de M, se podrdn calcular las viguetas ele-
mentales de las disposiciones anteriores por medio de la
tabla XXXIII, formando el producto k p I = g, en el que p
representa la carga repartida por m. I que ha de soportar la
viga total o el par de vigas gemelas. Inversamente, si fueran
conocidos los lados a y b, de cada vigueta eleme {al, la car-
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ga uniforme por m. I. que resitird ta viga o el par de vigas
yuxtapuestas de las cuatro disposiciones anteriores, serd:

8 R a b

1
l' e Sy AN T A T 0
[31]; p i 6 1 py

siendo [ la longitud de la viga, 7 el niimero de viguetas ele-
mentales del conjunto y p; el peso propio por m. 1. de vigue-
ta, de lados a y 0;.

En los puentes de pilotes para cargas muy pesadas se pue-
de emplear también dos capas de viguetas iguales super-
puestas, separadas por piezas transversales de enlace, de la
misma escuadria que las viguetas. Estas piezas de enlace se
colocan espaciadas, procurando que una de ellas esté situa-
da en el centro del tramo y que haya siempre otra sobre
cada cumbrera. El espaciamiento de los enlaces se determi-
nar4 considerando a esas piezas como puntos de apoyo de
las viguetas superiores. Podré variar entre 70 y 90 cm.

La uni6n de todas las piezas se efectiia por medio de per-
nos largos de 25 mm. de didmetro, que atravesardn las dos
viguetas y la pieza de enlace. De todos modos se impedira
el resbalamiento de los traveseros por medio de tarugos de
madera o escuadras de hierro bien unidas a las viguetas.

Siendo a el ancho de una de las viguetas y b su altura, el
médulo resistente que debe toma:se para el calculo de la viga

I ¢ X : :
ast formada es — - =@ b?, es decir, seis veces el de una vi-

gueta longitudinal.
Cdlculo de los elementos del empalme.—Tomaremos como

ejemplo la tercera disposicion y sean:

R, = coeficiente de trabajo por extension, de la madera de
las vigas.

R',, = coeficiente de trabajo por compresion.

R" = coeficiente de trabajo por desgarramiento.

R, = coeficiente de trabajo por desgarramiento, de la ma-

dera de las llaves.

C,, = esfuerzo cortante méximo. :

S — fuerza de desgarramiento longitudinal por unidad su-
perficial en el plano A B, cuyo valor es:

5 ey =




P e

e

YT T

.__90_._.

siendo 2 la distancia del plano A B que se considere a la capa
de fibras neatras.

El nimero n de llaves por metro lineal de viga en el plano
A B sera:

2SI :

33]; : =
[33] n 5

_'R'

m

Las demas dimensiones del empalme por las férmulas que
siguen:

Tl IR (R
34]; — i — ; 35
[ ] g 2 Rl”nl C 2 R'V'l [ D]
"8Sh
[36]; (= 2
: \/ n R'm

tomando el mayor de estos dos tltimos valores.
La tension que sufre cada rama de un cincho es:

S

37); e (S
1370 R R

Si se coloca un cincho entre cada dos llaves, que es lo més
general, resulta:

4
: T=——"—nh
[38]; 3 2

Fig. 40.

31. Vigas empalmadas. (Fig. 40).—Representa dos de
las disposiciones més empleadas. Tomaremos como ejemplo
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la primera disposicion, ¢n ia que las vigas, a junta plana, estan
empalmadas por una plancha de hierro con pestanas que se
introducen en la madera. La viga se calcula por la férmula:

R, a b

[39]; 0,60 Mm = z —

Cdlculo de los elementos del empalme.—La extension o
compresion que éste sufre es

a by
[40]; Ei=

La profundidai p ¢ de una pestaiia es & [

pg= lz , siendo n ¢l nimero de ‘-Tld <l
I
pestafias de cada lado del empalme. \I
Grueso de pestanas
R | 72
) =T e &
‘ 6na" R™p, S
o
siendo @ el ancho total de la planchade |[] i \8
hierro y R"'s el coeficiente de trabajo S
por desgarramiento del metal. Las di- i
mensiones de la plancha s¢ deducen de L Li &
B 115y
9 i
42] ol e e < a b,
Ry, 6
. > [:-'1] ezl
siendo b' el grueso; a' = @' — didmetro
del perno; Rm y Ri los coeficientes de B GH
trabajo por extension de la madera y del THF TH]
hierro. (el Ceegy)
Lam gnitud p r=s se deduce de
GH G
S R h LLP U L
eq R™ Z %

Ademds de las planchas dentadas s¢ agregan, generalmen-
te, otras laterales, marcadas con linea de puntos en la figura-
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No obstante el célculo anterior, las dimensiones de la par-
te metédlica deben aumentarse, para tener en cuenta, a veces,
la mala calidad del metal o defectos del forjado.
32. Vigas de tablas.—(Figuras 4 y 41).—Se calculan por
la f6rmula:

4 ]; M,=R

siendo a la suma de los espesores de las tablas y tomando
para coeficiente de trabajo el valor 0,60 R — 0,80 R.

- Si han de resistir una carga de p kilogramos por metro li-
neal, pueden calcularse por la tabla XXXIII, haciendo a = su-
ma de los espesores de las tablas y tomando para R el valor
0,60 R — 0,80 R.

Vigas de celosia, vigas armadas, etc., para puentes es-
peciales. (Véanse parrafos 75 a 87).

33. Equivalencia de escuadrias.—Facilitan, notable-
mente, la eleccion y célculo de las viguetas de madera (véase
tabla XXXVI, que se incluye a continuacion).

Son las siguientes:

1." A la vigueta de seccion cuadrada, de lado c, equivalen
para la resistencia a la flexion:

@)= Elirellizo de didmetros ae -esin s d=12%c;

b). La seccién rectangular de mayor) altura b=1,12¢.

TRSISTelCiai T el e A e base a=0,71b.
¢). Dos vigas cuadradas, yuxtapues- " 080 ¢

tas, cada una de ellas de lado. . : 190RCe
d). Dos rollizos yuxtapuestos, cada uno i

de ellos de didmetro. ......... % d=0200

e). Dos vigas rectangulares de maxima|
resistencia, yuxtapuestas, cada
unagdeiellasider o

{

altura 6' = 0,89
base a'= 0,71

=0

/), Dosvigasrectangulares, superpues-
tas, formando viga ensambla-
da, cada una de aquéllas de....

altura ' = 0,77 c.
base a'=0,716'".




2% A la seccion rectangular de mayor resistencia, esto es,

de altura b y base a = 0,71 b, equivalen:

a). El rollizo de didmetro............. d=1,07 b.

b). La seccion cuadrada de lado....... c = 0,89 b.

¢). Dos vigas cuadradas superpuestas,
cada una de ellas de lado ....

d). Bos vigas rectangulares, super-! altura b' =0,79 b
puestas, cada una de ellas de. ; base a =0,71

e). Dos vigas rectangulares, super- S
puestas, formando vig'a ensam-% glgscld z' = 8’?,? g;
blada, cada una de aquéllas de. T

34 A la seccién rectangular (tablones), de anchura a y
grieso e:

a). Dos tablones superpuestos, cadaj anchura a.
uno de ellos de..... o) otuesorei=10,71%:

5 anchura a.
B). Un costero de «aveesuvsvvrennsad altura en el centro
e T

POV RN S SR

Esta tiltima equivalencia es aproximada.

Otros datos que conviene tener en cuenta:

1.° Una viga de seccién cuadrada, de lado ¢, resulta ins-
cripta en un circulo de didmetro d = 1,41 c.

2.°  Laseccién rectangular de maxima resistencia (@ =0,71
b X b), resulta inscripta en una seccion circular de didmetro
d=1,23'0

En la tabla que sigue son equivalentes las secciones que
se encuentran en una misma linea horizontal.
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TABLA XXXVI

Equivalencia de escuadrias para las vigas de madera
; que trabajan por flexion.

!Viga ensamblada,

cm. cm. cnt. cn. cm. cm.

?fécn Rolli- Seccién Dos vigas rec- |{Dos vigas compuesta de dos
cua-| zo de|| rectangular tangulares cuadradas | rectangulares su-
\' dra-| dia- de yuxtapuestas de super- |perpuestas, cada
I atlmstte puestas una de
' de d de lgdo S
| lado Al ¢
| c = tura| Base || Altura | Base I Altura | Base
| S b a b a b a
| cm. : o e 5 v cn. — =

a 1012 {l112] 8 || 89 | 63 8 77 | 55
) fdlds 2| 1230 8wl 08 7 g illeenie
i 1. (144|134 | 95| 107 | 7,6 96 || 92 | 65
u 13| 15,6|(146 [ 10/4(| 11,6 | 82 || 104 |/ 10 7,1
14 16,8157 11,1 ]| 125 | 89 || 11,2 |/ 108 | 7,7
! 15(18 ||168]12 |/ 134 | 95 || 12 {16 =182
- 16(19,2([18" [12,8( 142 [ 101 || 12,8 | 123 | 87
17204 ({19 [135([ 150 | 10,7 || 13,6 | 131 | 93
18|2161(202|143(| 16 | 11,4 || 144 | 139 | 99
19(22,8(/213[151( 17 | 121 || 152 | 146 | 10,4
20|24 |[[224]16 || 17,8 | 127 || 16 154 | 10,9
21|252((235| 16,7 187 | 133 || 168 || 16,2 | 11,5
2226,4((246|17,5(| 19,6 | 14 17 6 e o
2327611258183/ 205 | 146 || 184 || 17,8 | 12,6

)
24 |28'8([27 |10.2] 214 | 152 || 19,2 || 185 | 13,1
25130 [[28 [19,9([223 | 158 || 20 193 | 13,7
26(31,2((29,1 (20,71 231 | 16,4 || 208 |20 | 14,2
2732,4((302 | 21,4(| 24 | 17 21,6 || 20,8 | 14,8
2813361314224l 25 | 178 || 224 | 21,6 | 153
293481325231 258 | 183 || 23,2 || 223 | 158
30|36 ||336]23,9] 26,7 | 19 24 231 | 16,4

34. 3.2—_Calculo de los estribos y disposiciones es-
peciales d: los mismos en los puentes normales (1).—
El tablero de estos puentes se apoya, generalmente, en las
orillas por intermedio de un cuerpe muerto, que ha de te-
ner la anchura y longitud necesarias para que el terreno no
reciba una presién mayor de la que puede resistir en buenas

(1) Las disposiciones mas sencillas que se adoptan, generalmente, para
los estribos de los puentes de circunstancias se encuentran detalladasen
el1er L—MdeldeSyC, capftulo IV.




condiciones. Si esto no se logra con un cuerpo muerto sei-

cillo, se colocan dos o varias vigas yuxtapuestas, asentdnde-

las sobre una capa de tablones que repartan la presién so-
bre mayor superficie.
Sean:

a = anchura del cuerpo muerto, en cm.

[ = longitud del mismo, algo mayor que la anchura del ta-
blero.

P — peso propio del tablero del tramo de estribo.

Q = peso del eje mds cargado del carruaje tipo, o sise quiere
‘mayor seguridad, el peso total del carruaje tipo, su-
puesto concentrado en un solo éje.

e = anchura de llanta de la rueda de este carruaje.

r = resistencia del terreno en kg. por ecm? (V. tabla XII, pé-
rrafo 1).

Ha de verificarse:

Skl &
o
2 al ae

Segiin que sea mayor o menor la consistencia del terreno
en las orillas, el cuerpo muerto se coloca a una distancia
variable entre 1 y 3 m. del borde de la cortadura.

Las rampas de acceso no deben tener anchura menor de

: : 4 1
3 metros, ni pendiente mayor de ——.

s 1

En las pasaderas puede aumentarse la pendiente hasta —.
5

En puentes para carruajes pesados debe disminuirse la in-

AN 1 1
clinacion de la rampa de acceso hasta—— o0 ——.
12 15

Cuando el acceso sea en curva, el radio minimo de éstas
debe ser 25 metros.

Cuando es necesario construir cepas de estribo (Fig. 42-A),
con pilotes verticales, para sostener terrenos muy sueltos,
hay que contrarrestar el empuje de las tierras por medio de
tornapuntas, aplicindolos, siempre que se pueda, a la tercera
parte de la altura de los pilotes R, a partir del terreno. Su-
pongamos que a cada pilote se aplica un tornapunta y sean:
n = nimero de pilotes de la cepa.
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[ = longitud de la cumbrera de la cepa o cuerpo muerto, en
decimetros.
v = altura de la cepa, en decimetros.
Q = peso en kg. del eje méds cargado del carruaje tipo.
Cada pilote de la cepa estribo ha de resistir un esfuerzo
de compresion igual al que sufren los pilotes de las demds

cepas del puente, aumentando en la componente vertical del

empuje de las tierras, que tiene por valor:

SR
4n

2

[44; P= [ 12, kg.

Ademiés, cada pilote sufre un esfuerzo de flexién, aplicado
al tercio de su altura, a partir del terreno, cuyo valor es:

1 2
[45];~ AE == (Lt k=i Q)iko,
n 3

Si los tornapuntas forman un angulo o con la horizontal,
cada uno debe resistir una compresion:

[46]; oy Ccos a ;
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35. Disposiciones especiales de los estribos.—Tra-
tdndose de un puente semipermanente, cuyo tablero esté su-
jeto a pequenas variaciones de nive!, conviene formar el es-
tribo con una cepa baja de pilotes P (Fig. 42-B). Entre las
piczas C dela cumbrera cepo, y sujetos a ellas con pernos,

Fig. 42-B.

se colocan soportes o cojinetes de madera dura, destinados
a sostener los ejes de hierro E. En estos ejes se apoyan los
cojinetes m, atornillados a las vigas R del tramo de estribo.

Sobre la cumbrera C’, colocada sobre el primer apoyo flo-
tante, se cruzan las viguetas R y H de los dos tramaos conti-

Fig. 43-A.

guos, haciéndose la union de las cabezas de las mismas por
intermedio de pasadores introducidos en los orificios .
Si las variaciones de nivel son grandes, puede adoptarse

ladisposicién que indica la fig. 43-A. La elevacion o des-

7



censo de la cumbrera mévil, C, se realiza con ayuda de apa-
rejos que, con los pasadores introducidos por los orificios 7,
contribuyen a sostener la cumbrera.

En los puentes para grandes cargas, construidos sobre
barcas o pontones sujetos a grandes variaciones de nivel, se
dispondran los tramos de estribo y demds tramos moviles
en la forma que indica la figura 43-B. Las cumbreras movi-

—] [

&” .L =
Q ﬂ{@,ﬁ:j'j' 3 o
ret——' o
Ny i
ﬁ?&_
et
A
~No

les, C, se elevardn o bajarin con la ayuda de poleas diferen-
ciales colgadas de los caballetes A y B, situados exteriormen-
te al tablero a los dos costados del puente, y se dejardn fijas
en st posicién definitiva apoydndolas en pasadores de hie-

-




110, 77, sostenidos por los pies de dichos caballetes. Estos
dltimos se enlazardn por tornapuntas, ¢, a los pilotes bajos, p.
La pendiente ascendente o descendente de los tramos mo-

viles, en altas o bajas aguas, respectivamente, no debe exce-
der en ningtin caso del 6 al 8 por 100.

§7Z7zz 77227 Vizzz) w277z LA 7777773
= [feo@ess
>
L° [o] °
e

Fig. 43-C.

En la fig. 43-C se indica el detal'e de la articulacién de las
viguetas giratorias; en la fig. 43-D, el que corresponde a la
suspension de las cumbreras méviles, formadas, en este caso,
por dos viguetas laminadas de perfil doble, T, con una vi-

Fig. 43-D,

gueta de madera intermedia. Los pies de los caballetes van
reforzados por chapas de hierro en la parte en que se hallan
practicados los distintos orificios para los{pasadores, 1, antes
citados.
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(Fig. 44.) Disposicion que puede emplearse en los puentes
normales para cargas muy pesadas, cuando las viguetas, V,
.del pavimento estdn constituidas por des viguetas laminadas
que comprenden otra intermedia de madera, a la que se unen
por medio de pernos.

El estribo est4 formado por una cepa baja de pilotes, P; a
la cumbrera, cepo de la misma, se une la vigueta intermedia

FSSSISSSSNESSSSN SN
7 =
E S
/s
’(\

Y
A?!L_‘wn: DN
Fig. 44.

de madera por medio de escuadras de hierro y tirafondos.
Los trozos de tablén, 7, sirven de asiento-a una viga de tope,
formada por dos o tres tablones yuxtapuestos. Entre los tro-
zos de tablom, r, se hincan piquetes, n, para sostener el tope.

(Fig. 45-A.) Las viguetas, V, estdn formadas por dos tablo-
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Fig. 43-A.

nes de canto que comprenden a una vigueta doble, T, lami-
nada. Se apoyan sobre un doble cuerpo muerto, M, quedando
éstos sujetos al terreno por varios piquetes. Cruzédndose con
Jas viguetas, por debajo de ellas, se colocan tablones-garras
transversales g, unidos a las viguetas coi pernes. La sujecion
de las garras, g, va asegurada por tacos de madera longitudi-
nales, 7, dispuestos sobre los cuerpos muertos en los espa-
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cios que queden libres entre las viguetas. Con tirafondos, m,
se unen los tacos, 77, a los cuerpos muertos.

Sobre estribos de fabrica se di-pondra el cuerpe muerte
comio s¢ indica en la fig. 45-B. Las viguetas metélicas se suje-
tardn a aquél por medio de escuadras.

Fig. 45-B.

Si es necesario elevar la rasante del teblero sobre el terreuo
natural, tanto el tramo de¢ estribo como alguno de los si-
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Fig. 45-C.
guientes, proximos a las orillas, pueden asentarse sobre apo-

yos fijos formados por piezas de madera apiladas, tales como
el que se representa en la fig. 45-C.

Disposicion y calculo de los apoyos del tablero.

A.—-Puentes de barcas

36. Casos de aplicacién.—Son convenientes para el
paso de rios anchos, profundos y de corriente rdpida.

Longitud de las barcas = 3 = 4 veces la anchura del
puente,
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Volumm minimo de las mismas para utilizarlas como 4[)0-
yos = 10 — 12 metros ctibicos.

37. Fuerza practica de flotacién..—E! volumen exte-
* rior, V, de la barca, en metros ciibicos, se determina multi-
plicando el 4rea de su seccién media por la longitud dela
barca o formando -el producto de las tres dimensiones de
aquélla, convenientemente reducidas.

El volumen ufil V', en m3., tinico con que debe coniarse
para mayor seguridad, se determinard del modo siguiente.
Se carga el flotante con sacos de tierra hasta que las bordas
queden a 20 6 30 cm. del nivel del agua.

El nimero que mide el peso de la carga, aumentado en el
peso de la barca, expresado en toneladas, es igual al niimero
que mide el volumen util V', expresado en m®. A falta de
sacos, se puede cargar el flotante con soldados sin equipo ni
armamento, contando con que cada uno pesa 65 kg. por tér-
mino medio, si no se conoce su peso exacto.

Sean:

b = peco de la barca en kg.
t = peso del tablero de un tramo (pdrrafo 23).
P' — sobrecarga en kg.

La suma P = P’ se encuentra en la tabla XXXIX, pé-
rrafo 58.

F — fuerza préctica de flotacién, en kg. Su valor es:

[47];5 FE = 1000V — b= Pt =~
de la que se puede deducir P’ o V', segtin los datos.
Si por las malas condiciones de las barcas conviene aumen-
tar el coeficiente de seguridad, se tomard para sobrecarga

préictica 1,25 = 1,33 P', y entonces se tendrd, por ejemplo:

1000 V' — (t -+ b)

(B iR
1,25
125 P Lt
Moy =
1000

. Aumentando V' en el volumen v que aproximadamente
corresponda a 20 6 30 cm. de puntal, medidos desde las bor-
das, se tendrd el volumen total V que apreximadamente ha
de tener el flotante o grupo de flotantes.
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Calculada la méxima sobrecarga admisible, P!, por la for-
mula [48], y formada la suma P' 4 7, la tabla da la luz del
tram » que se puede emplear con flotantes de volumen 1til
conocido, si se dispone di viguetas de escuadria suficiente.

38. Disposicion y calculo del tablero. a) Apoyos for-
mados por un solo flotante. (Véase parrafos 20 a 36). Las
viguctas del tablero se pueden apoyar en cuatro bordas
(fig. 40), 0 en ires solamente (fig. 47). Esta tiltima disposicion
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Fiz. 46.

que permite aumentar la longitud del tramo, no se empleard
més que disponiendo de barcas muy resistentes. En cualquiera
de los dos casos, se puede tomar como luz de la vigueta la

Fig. 47,

distancia que separa a las dos bordas contiguas de los “dos
flotantes; pero para mayor seguridad es preferible tomar co-
mo luz de la vigueta la distancia que separa a las garras de
los extremos de la misma.

Las barcas mds pesadas y de mayor resistencia y capacidad
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se reservan para los tramos de estribo o proximos a los es-
tribos, si los primeros apoyos son caballetes.

Los extremos de las viguetas que quedan yuxtapuestos y
apoyados sobre las bordas se unen juntos a éstas tiltimas por
medio de una ligadura.
Estas ligaduras m (figu-
ra 48), se hacen firmes
en listones [ clavados
directamente en las cur-
vas o sujetos a travesa-

Fig 48. nos £ fijos a las bordas.

Antes de colocar las

viguetas V se dejan las dos barcas contiguas unidas por
amarras cruzadas (fig. 47).

Las diferentes disposiciones que se adoptan cuando es
preciso elevar o rebajar la altura de las bordas se encuentran
detalladas en el 2.° L — M de I de las C de 2.2 ¢; capitulo II.

39. b). Organizacion de los apoyos flotantes en los
puentes normales reforzados, para cargas muy pesa-
das.—Cuando en los puentes normales reforzados han de
emplearse dos o tres
barcas para formar los
apoyos, se disponen los
flotantes como indica la
figura 49. Entre los cos-
tados de babor y estri-
bor contiguos se coloca
un tablén o vigueta, sus- Fig. 49.
pendida con ligaduras
de una de las bordas, para formar defensa que evite los cho-
ques de los costados de las barcas. Estas quedan unidas por
varias viguetas de borda, m, y una amarra r, fija en las popas.
Sobre las viguetas m
se colocan las cum-
breras ¢; ¢y ¢y, €¢nga-
rrando, ligando o cla-
vandosobrelacentral
¢, losextremos de las
viguetas del tablero.

Si ha de elevarse
la altura delas bor-
das, o éstas no tienen la suficiente resistencia, se dispone un
caballete p en el centro de cada barca (figura 50-A). Sobre

72 e
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las viguetas cortas n, apoyadas en los caballetes, se coloca y
amarra la cumbrera ¢. Esta pieza sirve de apoyo a las vigue-
tas v del tablero, que pueden ser viguetas de madera o de
aeero, de seccién doble T.

i las barcazas o pontones tienen cubierta y son, por tanto,
innecesarios los caballetes, las cumbreras de apoyo de las vi-
guetas coitas 7 se colocardn
sobre las cubiertas, sujetan-
do'as a ellas por medio de
ejiones.

Cuando pueda utilizarse un
solo flotante de suficiente an-
chura, se colocardn en €l dos
caballetes de varios pies, apo-
yados en una solera, arriostra-
dos entre si y dispuestos en
la forma que indica la figura
50-B. Las cumbreras de los
dos caballetes se enlazardn por
medio de las cuatro viguetas
cortas ¢, ¢, y cada dos de estas
{iltimas por las riostras hori-
zontales r, colocadas en direc-
cién oblicua con respecto al eje
del puente.

Estos puentes reforzado
para cargas muy pesadas pue-
den llegar a exigir el empleo
de apoyos formados por bar-
cas de 40 — 50 toneladas, de
4a5 m. de manga por 20 a 25
metros de eslora. Empleando
un solo flotante por apoyo se
dispondran en él tres caballe-
tes: uno central y dos juntos a
las bordas, bien arriostrados con el del centro, sobre el cual
ha de colocarse la cumbrera en forma anédloga a la que indica
la figura 50-A.

40. Anclajes. a). Lineas de anclas.—Por medio de ban-
derolas, una en cada orilla, se marca la situacién de dos li- -
neas de anclas: una agua-arriba y otra agua-abajo del puente,
paralelas a la direccion de este 1ltimo.

Distancia de las lineas de anclas a las proas de agua-arriba

Fig. 50-B.




— 106 —

o agua-abajo de los flotantes = 10 = 12 veces la profundi-
dad del rio en la vaguada, como minimo. »

Si la velocidad de la corriente es inferior a 1,5 m. por se-
gundo, y sobre todo si es muy débil, debe reducirse la dis-
tancia de las lineas-de anclas, para evitar que los cabos de an-
cla de excesiva lonzitud, produzcan perjudiciales oscilaciones
de los flotantes, en sentido longitudinal.

Si la corriente es rapida, se dard a los cabos de ancla ma-
yor longitud, sin ‘que la distancia de las lineas de anclas sea
inferior al limite indicado, ni exceda del doble de dicho li-
mite.

b). Nitmero y peso de las anclas.—En los rios de corrien-
te débil, en los que no se deja sentir Ja accién de las mareas
o vientos fuertes, no ¢s necesario anclar todos los flofantes.
Puede fondearse un ancla agua-arriba por cada dos flotantes
y otra agua-abajo por cada cuatro. Pero en todos los casos;
todo flotante anclado agua-abajo debe quedar también an-
clado agua-arriba del puente.

Para el anclaje de los floiantes en los puentes normales
basta que las anclas tengan un peso comprendido entre 50
y 100 kg.

¢). Refuerzo de los-anclajes.—Cabos de ancla y cadenas
de anclaje—Cuando la corriente es muy répida, sopla fuerte
viento, o los flotantes son de gran capacidad, serd preciso
reforzar los anclajes. Ademés de fondear dos anclas para
cada barca, una agua-arriba y otra agua-abajo. serd necesario
utilizar anclas de un peso mayor de 100 kg.; y si no se dispone

de ellas, se fondea en cada punto de anclaje un grupo de dos
o tres anclas, empleando para cada una un cabo deancla,
y amarrando después los cabos al cable o cadena de anclaje
fija al flotante. También puede aumentarse el peso de las
anclas cargéndolas con cadenas u otros objetos pesados, bien
stijetos a los cepos de las anclas.

Los cabos de ancla son, generalmente, cuerdas de cdfiamo
de 20 — 25 nim. de di4 netro. Fero, si el puente ha de perma-
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necer tendido mucho tiempo, conviene sustituirlas por cables
metélicos o por cadenas de hierro o de madera, formando
' estas uliimas con eslabones de madera de encina, unidos
entre si por otros de heerro (fig. 51).

41. Anclaje con cuerpos perdidos.—Cuando no se dis—
pone de anclas pueden improvisarse por los medios que se
indican en el l.er L — M de 1 de S y C; capitulo IV.

El peso de un cuerpo perdido o anclaje improvisado, ntce-
sario para anclar un flotante, tiene por valor aproximado:

[50]; P = 100 A V2 kilogramos,
si se trata de barcas o pontones.
[51]; P i=—= 1T0FASVE kilogramos, ®

cuando el flotante es una balsa.

En las dos fsrmulas anteriores: V = velocidad de la
corriente en m. por segundo: A = proyeccion de la supetficie
sumergida sobre un plano normal a la direccién de Ja co-
rriente, expresada en m®

Estos anclajes son de empleo poco practico, por 'as difi-
cultades que se presentan en ¢l fondeo de los cuerpos perdi-
dos, muy voluminosos y de mucho pes.

42. Puntos de amarre a fiadores o a piquetes.—
Cuando no es posible recurrir a los anclajes se emplean (figu-
ra 52), fiadores, F F, tendidos de una a otra orilla. El fiador
es, generalmente, un cable de acero, de 16 a 20 mm. de did-
metro, que se coloca a través del rio, a 106 20 m. del eje del
puente y en su misma direccion. Se sostiene en las orillas por
caballetes de dos o tres pies cruzados formando aspa o tri-
pode, del que se cuelga una polea por la que pasa el fiador
(fig. 145; parrafo 107).

Una vez tesado, para que no se sumerja, se amarra a una
fila de estacones o drboles que tengan uu didmetro 20 a 30
veces mayor que el del cable
< Los pontones se unen al tiador por medio de amarras, las
cuales sé ligan al cable con un nudo de pata de cabra.

También pueden amarrarse las barcas o apoyas a las ori-
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laa (figs. 53 y 54), bien empleando piquetes, bien haciendo uso
de anclas, masas de tierra, efc. (Vease 1. L — Mdelde Sy

G; capitulo 1V).

Fig. 54

B.—Puentes de balsas.

43. 1.°—Balsas de troncos de drboles. Casos de apli-
eacién.—Convienen estos apoyos en rios donde la velocidad
de la corriente = 1,50 metros por 17.
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44, Volumen de un tronco de arbol.—Aproximada-
mente es:
p = 0,08 [ ¢ en metros ciibicos, sicndo / la longitud del,
tronco en metros y ¢ su circunferencia media, en metros
también.

45. Peso especifico de la madera. — Puede hallarse:

1.° Pesando un cubo de la madera de los troncos, de 1
decimetro de lado, y expresando el peso en kg.

2.9 Echando en el agua un trozo prismético sacado de la

parte media de un tronco (fig. 55 ) Si desi undmos por ¢ b la
altura de la parte sumergida, la densidad ¢

ch

ab

expresando a & y b ¢ en decimetros, por ejemplo.

3.° Dejando flotar un tronco en el agua, se halla la rela-
ci6n aproximada entre la seccion sumergida sy la seccion
media S del tronco (fig. 56).

&
I.a densidad es, aproximadamente: 6 = S

lY
El peso del tronco, en kg., es: p - Sl
1000

46. Fuerza de flotacion de una balsa.—Seaun:

n = niimero de troncos que forman una balsa.

) = volumen medio de un tronco, en m?,
— Peso en kg. de | m? de la madera de los tronces
== 1000 ©.
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B’ — sobrecarga méxima sobre un tramo del puente, en kg,

t = peso propio del tablero de un tramo.
La suma P’ - #se encuentra en la tabla XXXIX, parrafo 58.

La fuerza absoluta de flotacion, expresada en kg., es:.
52]; F = v .n (1000 — 4)

La fuerza prdctica de flotacion con que debe contarse, si
la balsa no ha de estar mucho tiempo sumergida, es:

[53]; F'=1.n (1000 — 1,17 A).

Pero si las balsas han de estar sumergidas mucho tiempo
se haré:

[54]; F = v. n (1000 — 1,25 &).

Adoptando, por ejemplo, la formula [53], la sobrecarga
maxima en un tramo, cuyo tablero pesa t kg., s6lo podrd ser:

[35]; P’ =v.n (1000 — 1,17 &) — L

Y si se fija 1a sobrecarga P’ y el peso £ como datos, el vo-
lumen total de los troncos de una balsa, en m?¥, serd:

(BOL © V,—pin=

Véase tabla XXXVII. Esta tabla da tar: solo valores me-
dios, suponiendo secas las maderas. La densidad del pino

1
aumenta en —— de su valor normal a los diez dias de inmer-

-

o 1 oy
sion, y en —4—- a los 45 dias. Las maderas resinosas son lds

que absorben menos agua.
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TABLA XXXVII

Peso del m* y fuerza de flotacion de algunas maderas.

Fuerza !

Peso del| absoluta de | Valores | Valores
metro flutacién de de

MADERAS ciibico | delm® | 1000~ | 1000—

A 1000—A  |—1,17A|—125A
kg. ]Et kg. 1&
COrCHO s et oo s 240 760 719 700
Alamo blancoi: i AT 489 402 361
Abeto amarilio v rojo.. 657 343 231 179
T T BT e, BRI 543 457 365 321
Pino blanco .... .. e b53 447 353 300
) SR o o i AR L R 343 231 119
(OY Tt o e e S0 AR A (e s 553 447 353 309
e T A S o o e 657 | 343 231 179
Nopalins i oat i ts 08D 4315 250 | 143
BresHOR o s ol s s 0T 303 SIS 84 CH BRI 2Y
RErAl At e Ve e s e S =200 141 82
Abedul ..ti.. S i 738 | 262 136 77
hlayalee st st scese a ik G USRSl 48 geiEE<0
PRI O N o el ittt G048 5 =i 352 242 100
N S i A e b AR 645.1 = 355 245 104
T e s s ok 7o ; 604 | 396 203 245
Encinaiseca. .. oeeos Sl 39 ’ 268 135 85
Encina recién cortada... | 1170 | <0 ’ <0 | <O

47. Calculo de un puente de balsas de troncos de
arboles.—Apoyos (fig. 57). Sean:

it e e e
e e
e ———— : ==
e 3 S
8 i D
Fig. 57.

L = Longitud total del puente, en m., entre ¢jes de cuerpos
muertos de ambas orillas.

/
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X = distancia libre entre dos apoyos consccutivas, o luz de
las viguetas.

x == anchura constante de una balsa.

p' = carga y sobrecarga uniforme po: m. ). de puente. Su
valor se deducird de la tabla XXXIX, pédrrafo 58. Para ello,
una vez fijada la maxima luz que se puede dar a las viguetas
de que se dispone, se supondrd, sin error apreciable y en
beneficio de la resistencia, que dicha luz es igual a la longi-
{tud I' de un tramo entre ejes de apoyos. Biisquese en la tabla:

P P4t
e
N’ = niimero total de troncos necesarios para formar todss

las balsas del puente.
d = diametro medio de los troncos. Se tiene:

P correspondientea /, y se tendrd p' =

II‘ ?
57); N Rl e
v (1000 — 1,17 A)

Siresul'a N . d < L, pueden hacerse las balsas sencillas.
B = niimero total de balsas sencillas:

L— Nd

18
X

[58]; B =

Se tomard para la fraccion que entra en la férmula [58] el

niimero entero inmediato superior a su parte entera, si el

cociente obtenido no es exacto. Ello hard disminuir el valor
efectivo de X, en beneficio de ]a resistencia.

: : NER
n = numero de froncos encada balsa sencilla = —B- Si este

cociente no es exacto se toma el niimero entero inme-
diato superior a su parte entera.
x —= anchura de una balsa sencilla = n d.

Si resultase N d = L ha de repartirse el niimero total de
troncos por balsa, construyendo éstas con varias tongadas.
Se procede entonces como sigue:

Numero de troncos en cada balsa:

P+ ¢
v {1000 — 1,17 A)

(formula 50).

: N
Ntimero de balsas: B = —,
n
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Fijada la anchura x que han de tener las balsas, indispen-
sable para su mayor estabilidad, se repartirdn los troncos en
cada una, entre varias tongadas. El valor

L—xB
[59]; — B
no debe exceder del limite que se haya fijado para la luz de
las viguetas disponibles. Si resultase menor, ello seria en be-
neficio de la resistencia.

Ejemplo: Puente dr 86 m. de longitud, para Infanterfa
de a caatro y Artilleria de campafia, con carruajes de 1800
kilogramos como méximo.

Para viguetas: rollizos de pino, de 6 m. de longitud y 17
cen‘imetros de didmetro.

Para las balsas: rollizos de 14 m. de longitud y 25 cm. de
didmetro, de dlamo blanco.

Sobrecarga por m. I. de puente = 800 kg. (pirrafo 21).

Corresponde por m. 1. a la vigueta mas cargada: p = 229
kilogramos (tabla XXV).

Luz que se puede dar a las viguetas (tabla XXXII):

6 i
PR =21 1=/ Sl o

Carga y sobrecarga por m. 1. de puente para esta luz (tabla

5050 .
XXXIX y véase pérrafo 47): p' = “,D— = 1010 kg.
5

Volumen de un tronco: v = 0,08 > 14 50,785 = 0,694 m?
Niimero total de troncos [57]:

1010 X 86
e TN U
N 279

[R=186=312XC0.95'—="78:

Suma de longitudes libres entre las balsas = 86 — 78 — 8 m.
Siendo esta longitud iusuficiente para dar a las viguetas la luz
ddmisible y para evitar que los apoyos presenten excesiva re-

8
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sistencia a la corriente, dada la anchura que resultaria paralas
balsas sencillas, se adopta el tipo de balsa de dos tongadas.
Niimero de troncos por balsa [56]:

5050
Jf it == ]
279

Colccando 9 en cada tongada, la anchura de cada balsa
resultaser: x = 9 < 0,25 = 2,25 m.

312
Niimero de balsas: B = —1§ — ifs);

Luz que resulta a las viguetas:

86 — 2,25 % 18
19

o= =505"m}

48. Organizacion y construceion de las balsas. (1) —
Longitud minima que deben tener los troncos = 12 m.
Para formar las balsas se elegirdn fos troncos que sean mas
rectos, mas gruesos y de mayor longitud, con el fin de formar
estos apoyos empleando el menor niimero posible de drboles
y evitar asi que presenten excesiva resistencia a la corriente.
Las cabezas de los rollizos que se dirigen hacia agua-arriba
se cortan en chaflan, como se indica en la figura 58. Tanto

[l
[T]

A
It
I

|
L

Fig. 59.

(1) Los detalles de construccion de las diferentes clases de balsas se en- ;
contrardnen el 2.° L - M del de las C de 2.* ¢; capitulo 111,




uno como otro extremo de cada tronco debe enlucirse de al-
quitrén, para evitar que la madera absorba mucha agua en €l
momento en que se sumerge.

La figura 59 indica la disposicién de las viguetas deltablero.

Estas deben apoyarse por cada uno de sus extremos en dos
cumbreras, por lo menos. Las viguetas del tramo de estiibo
se apoyardn en las tres cumbreras de la primera balsa.

49. 2.°—Balsas de haces de caiias.—Con ellos pueden
construirse pasaderas flotantes para infanteria de a dos y en
hilera. No deben utilizarse mds que en rios de corriente
débil, porque la escasa fuerza de fl>tacion de las balsas obli-
ga a colocarlas juntas para formar un puente continuo, de un
solo tramo.

La fuerza de flotacién de los haces depende de su didmetro,
del de las canas y de la longitud de las mismas. Asi, pues, serd
preciso determinarla en cada caso particular. Pero pueden te-
nerse en cuenta los datos siguientes:

Las caiias de 18 a 22 mm. de didmetro tienen una fuerza de

Fig. 60.

flotacion de 0,07 — 0,15 kg. por metro de longitud. Y tres
haces de estas cafias, de 25 cm. de didmetro y 3 m. de longi-
tud, ofrecen, con exceso, la fuerza de flotacién suficiente para
soportar el peso de un hombre.

Construccion.—Sobre tres largueros n (fig. 60, de 4 a 6 m.
de longitud, se colocan juntos los haces de cafas /, ligdn-
dolos a los largueros. Organizadas asi las balsas, se unen to-
das por las cabezas de los largueros 2 para formar el puente.

Si se desea mayor fuerza de flotacion, se colocan entie las
balsas asi organizadas otras andiogas, pero en las que los ha-
ces de cafias van asentados juntos sobre tres cuerdas dobles
¢ ¢ (fig. 60, parte superior), que reemplazan a los largueros
de la balsa inferior, y a las cuales se ligan los haces alternati-
vamente,

50. 3.°—Balsas de toneles. Casos de empleo.—Siem-
pre que la velocidad de la corriente no exceda de 2 m. por
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segundo. Para formar las balsas sc utilizan, preferentemente,

los toneles de vino, petroleo y alcohol.

51. Volumen de un tonel (fig. 61).—Si el tonel es de sec-

cién circular:

|60}; V= 0,00 (d+2D)*H \
si es de seccion eliptica: \ ;' v /
o ,_1'_./
[61]; V = 0,087 (A ERE ";i_n) Sl
2 Fig. 61.

siendo A, B, a, b los ejes de la seccion media y del fondo.
52. Fuerza absoluta de flotacién de un tonel.—Précti-
camente, la fuerza absoluta de flotacion de un tonel, expre-
sada en kg., es igual al niimero que mide su capacidad expre-
sada en litros. Esto se debe a que el peso del tonel es, apro-
ximadamente, igual al peso del volumen de agua desalojado
por la madera de que suelen estar construidos. Asi, pues:

(62]; EV

expresando en litros la capidad V.

53. Fuerza de flotacion de una balsa de toneles.—
Siendo 12 el ntimero de toneles que forman la balsa, y pres-
cindiendo del bastidor, la fuerza absoluta de flotacion de la
misma es:

[63]; R==aE
Pero para mayor seguridad, y p.ra disminuir la resistencia
que las balsas presentan a |1 corriente, tanto mayor cuanto
mas se sumerge el flotante, se tomard como fuerza practica de
flotacién, cuando la velocidad de la corriente llegue a ser de
1,50 m. por segundo:

[64]; EE==10:8507:Vis
y si la corriente es mas rapida, convendré tomar:
[65]; =075 Ve

Siendo P = P' -~ £ = peso de la sobrecarga maxima en un
tramo, mds el peso propio del tablero (tabla XXXIX, parrafo
58) se deduce
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Niimero de toneles de V litros en cada balsa:

66 1 By P
: e )
[o0; 08V 08V

Si la corriente es débil:
o e
| foany

Sobrecarga mdxima en un tramo, apoyado en balsas de n
toneles de V litros:

[68]; P=08nV—t
[69]; PP=nV —t
segtin sea la velocidad de la corriente.

TABLA XXXVIII

Numero de toneles en cada balsa.

CLASE DE PUENTE | !]':f I\ﬂmegle toneles por bal_sa C:;%?eﬁeplo
(V. l:l‘bla .xxl\'[x ’ (m_l_"o Ca}pacidad en litros =V tram_o_: P
YehALralo:20) m 1600320 220|180 160 | 12| ke
Loy —
3 231504 [ A SERT, 7
Pasaderas de 1 m.i 4 G s P B ) 1028
de anchura para 5 D 4 (o) 71 8112 1300
Infanteria (P. I.) 6 3/ 5/ 71 9/10]14] 1560
| |
1 i S
| 3 | 3| 5[ 7| 9/10{14] 1560
Patainiie 4 | 3| 0| 9/12(13|19| 2080
de Caballerfa (P.C); 5 | 4| 8/12/14116/23] 2600
o) 5110|17|17 |20{28 | 3120
3 5! 9(14]17(19]27| 3030
Picntes.de 4 | 7[13/18]22[25 (36| 4040
vanguardia (P. V.) | 5 | 8/16(23(2832|45] 5050
6 [10]19/27|34(38|54| 6060
| 3 | 8/15|22|27]35 4920
Puentes normales | 4 | 9{18/26(31]35 5660
de columna o puen- 5 | 10{18(27 33|37 5000
tes demarcha (P.M.) 6 |11 (2131|3843 6830
|
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Observacion.—Los resultados de esta tabla corresponden
P
a la férmula: n == v Se obtiene con ellos suficiente segu-

ridad, puesto que no se ha tenido en cuenta la fuerza de flo-
tacién correspondiente a los bastidores de las balsas. Esto
no obstante, cuando la velocidad de la corriente sea mayor
de 1,5 m. por segundo, convendr4 atenerse a los resultados
que da la formula [66].

54. Organizacién de las balsas de toneles (1).—Lon-
gitud minima de las balsas = 6 m., o cuando menos el do-
ble dela anchura del puente. La anchura debe ser tanto
mayor cuanto mayor es la altura del tablero sobre el nivel
del agua y mayor es la longitud de los tramos.

C. Puentes de caballetes.

55. Casos de aplicacion.—1.° En rios profundos, en los
que no se puedan emplear flotantes. 2.° En rios de fondo
homogéneo y resistente, cuya profundidad méxima no exceda
mucho de 2,50 = 3 metros, siendo menor de 1,50 metros la
velocidad de la corriente.

o

o e
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56. Qabalictes de cuatro pies. Montea del gaballete
(figs. 62 y 63).—Sean: n == niimero de viguetas por trams,
NT)— Véase el 2.° . — M de T de las C de 2.2 ¢; capitulo 111,

-
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que se suponen igualmente espaciadas; e = distancia cons-
tante entre ejes de dos viguetas contiguas; @ = ancho 0 did-
metro de una vigueta; b = canto 0 grueso de la misma;
i = distancia desde la cara inferior de la cumbrera a la su-
perficie del agua (conviene que no sea menor de 0,60 = 1
metro); i = profundidad que acusen los perfiles transver-
sales al hacer el sondeo.

La inclinacion que debe Jdarse a los pies del caballete, con

s : 1 1 : :
relacion a la vertical, es: 10 — —— en sentido perpendicu-
5

lar al eje del puente; en sentido longitudinal.

Suponiendo que una de las viguetas extremas se.encuen-
tia adosada a la parte del pie que sobresale por encima de la
cumbrera, designamos por S la dis-
tancia que separa a las caras conti-
guas del pie y de la vigueta, medida
sobre la cara superior de la cumbrera.

Los valores de S son los siguientes:

S — 0; para pies que no sobresalen
por encima de la cumbrera.

! Zr oty 1
S — _ 0; para pies inclinados al —=
5 0

oVl —

et SeSONT
S — _ b; parapies inclinados al -
5

Fig. 63.

[a dimension A (fig. 62), debe ser, como minimo:

|70}; A—=(n—1)et+2a+S-+-020

yla
1 : 1
— (h -+ h') - A para pies e [71]
o 5) 10
S 2 gl d
— (h -+ h') -~ A para pies al —r‘—; [72]
5

[731; B'— ; (h -+ I). (Fig. 63).
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Longitud del pie menor, o de los dos, si son iguales

1
m n = 1,005 (4 + ') para pies al _16; [74]
; 1
mn=1,02 (h--h) » » al ?; [75]

Longitud del pie mayor:

1
p g = 1,005 (i + k' + d) para pies al T [76]

1
pq=1,02 (h+h'+d) » » al?; [77]

Fig. 64.

57. Caballetes de dos pies. Montea del caballete
(fig. 64'.—Se empiean las mismas notaciones del pérrafo an-

terior.
Inclinacién més conveniente para los pies con relacion a la

1 1
vertical = — — — También se les puede dar la inclina-
9

: Ji
cionsde —= —1—0 si se hincan un poco en el fondo.

S = 0; para pies que no sobresalen por encima de la cum-
brera.

1 1
= Tt b; pizs inclinados e
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Si= S b; pies inclinados iy
3 3
La dimension A, como minimo, ha de ser:
[78]; A=(n—1)e-+2a-+ S+ 0,20 metros.
La dimension B:

1 1
S e (h+ 1) + A; pies al —4—; [79]
B —

2 1
( = (A-=hl) - Ajipicsial —=; (80]
3 S

\

Longitud m n del pie més corto, o de los dos pies si son
iguales:

] ;

m n = 1,0307 (h + h'); pies al - ;; [81]
5 |

m n = 1,0541 (h ++ R'); pies al —3—; [82]

Longitud del pie mds largo:

1
p g = 1,0307 [(h +- h') + d]; pies al e [83]

1
p q—=1,0541 [(h -} N') + d]; pies al —;, [84]

siendo d la diferencia de nivel entre los puntos 2 y q.

Claro esta que si se adopta para los pies la inclinacion de
1

10
siones del caballete por las férmulas [70], [71], [74] y [76] del
parrafo anterior.

58. Calculo de los caballetes. a) Cumbreras.—En be-
neficio para la resistencia, se supondrd uniformemente distri-
buido sobre cada cumbre:a el peso completo del tablero de
un tramo, aumentado en el peso de su mixima sobrecarga.

, con respecto a la vertical, deben calcularse las dimen-
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Esta hip6tesis proporciona un momento de flexion mayor
que el producido por el eje méds cargado del carruaje tipo,
colocado sbre la cumbrera y en combinacién con las cemdés
cargas que insisten en el tramo. La tabla XXXIX, que se in-
cluye a continuacion, contiene el peso total que insiste sobre
una cumbrera de I met os de longiud entre apoyos, siendo
[ metrus la longid del tramo (V. parrafo 20 a 24 y tablas
IT a X).

TABLA XXXIX

APOYOS DEL TABLERO

Cargas sobre las cumbreras y apoyos flotantes.

=
;55 Pesn total P, repartido, que
e §:1 carga sobre la cumbrera o
5=l apoyo,pzrauna luz del tra-
TIPO DE SOBRECARGA & | e
=5 T
~§1 3145|678
/u;l } kg. kg ‘ kg. | kg. | kg
Infanteria en hilera............ ... .' | | 75010401300/ 1560| 1820, 2080
[dem derados coeveenveeaes vvnorene | 2 ‘1360 2080 2600| 3120 3640| 4160
Idem de a cuatro.. .. 3 13030 4040 5050( 6060| 7700 9640
Idem en O e St St \4’30 5040/7050| 8460(10500|12840
Caballeria de a uno y “artilleria de |
montafia en columna de carga . .. | 2 1126016802100, 2520 2040, 3300
Caballeria de a dos y artilleria de |
montafia en columna de ados...... 3 12430 3240 4050| 4860 6300i 8040
ARTILLERIA DE CAMPANA ~ 1 ‘ ]
C t = 1800 (1200) — 4 cab.....c...... 3 |2610 3320 3530| 4420 7ﬁ0l 6900
C ¢ = 2700 (2400) — 6 cab. .......... 3 3)10 4‘2”0 4430/ 5320| 6660| 7800
C == 4000 (3300) — 8 cab.... ....... i 3,5 15900/ 6830 8310/ 9640
ARTILLERIA DE POSICION | ‘
|
C ¢t = 7000 (4200) — 8 cab....cuiunns ' 3 5 8380 9280 9()80;10760 1166012060
Convoy de carros catalanes de 400 | {
kz. con tiro de cuatro mulas., ..... |5220 5680,6230| 6690 7530\ 9000
Convoy de camiones automaéviles HlS- {
pano S. a dos metros uno de otro ‘, | ’ i
C t = 7700 (52C0) 3 luoa #800 W00110100 15700116100
Tragtor Latil, qne arrastra wn sfe de| |
2000 k ;. & an m. del gancho de frac- 1
con [ !
C £ = 7800 (4340) 135 ;0180|9580!9980112380 127&'13]30
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Observaciones a la tabla XXXIX.—1.* Enel pesoPva
incluido el del tablero del tramo, el de sirvientes, corducto-
res y caballerias de arrastre.

28 Se han tomado como tipos lcs carruajes en los que la
carga results concentrada en menor longitud.

38 Lanotacién C # = 7000 (4200) — 8 cab., por ejemplo,
quiere decir: Carruaje tipo de 7000 kg. de peso total, con
4200 kg. en el eje mds cargado, arrastrado por 8 caballos.

43 Para hallar la escuadria de la cumbrera, cuando so-
bre ella se supone la carga P uniformemente repartida, f6r-
mese el producto p 2 = P [, del peso P por la longitud [ que
indica la segunda columna, y actidase a las tablas XXXII,
XXXIIt y XXXV, parrafos 27 y 33.

59. Cumbreras con mas de dos puntos de apoyo.—Si
la cumbrera tiene un ntimero de puntos de apoyo mayor de
dos (caballetes altos con solera 0 cepas de piiotes), se dedu-
cirh el maximo momento de flexién en los apoyos (tebla
XVIII, parrafo 8), y con arreglo a este dato se calcularéd la
escuadria por la formula general:

Ra{;‘—'
6

185]; =

suponiendo, por ejemplo, que la seccion es rectanguiar.

Este método de calculo proporciona un exceso de resis-
tencia, puesto que las viguetas del tablero deben quedar
coloca 1as sobre los montantes del caballete o los pilotes de
las cepas. También se puede calcular, con exceso de segu-
ridad, suponiendo que el peso T de la rueda mas cargada
se aplica sobre la cumbrera en el punto medio de la distan-
cia d entre ejes de dos pies o pilotes contiguos, y calculando
la escuadria por la férmula:

157 1 P R a b*
|86]; e e ] =
4 8 n—1 6

en la que P’ == poso propio repartidc que corresponde al
tablero de un tramo completo 0 al de los dos semitramos
eontignos, aumentado en ¢l peso deconductor:s sirvientes
y ¢aballerias.

n — nfimero de apoyos de la cumbrera.
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Si la cumbrera estd formada por dos piezas cepos, cada
uno de éstos se calculard por la férmula [85] o por la [86],
segiin la hipotesis admitida, como si cada uno de ellos hu-
biera de recibir toda la carga.

60. 0).—1.° Pies que reciben la carga directamente de
la cumbrera.—Caballetes de dos pies sencillos (fig. 65).

Compresion que sufre cada pie, in-

Si estdn inclinados !/, se hard
C = 0,50 P, siendo P la carga total
higo; repartida sobre la cumbrera (ta-

bla XXXIX).

Caballetes de dos pies dobles y caballetes de cuatro
pies (figs. 67 a 69). Carga sobre cada pie: C = 0,25 P.

Caballetes de varios pies que forman puntos de apoyo
intermedios para la cumbrera (figs. 76 a 79). En estos ti-
pos de caballetes, el niimero de pies suele oscilar entre tres
y seis.

Admitiendo que'la cumbrera ha de soportar una carga
uniformemente repattida de P kg. en toda su longitud, la
compresion minima que ha de tomarse como tipo para cal-
cular la escuadria de los pies scrd la siguiente (V. tabla X VI,
parrafo 8, caso 14):

C = 0,625 P si hay 3 pies Se suponen todos los

\ @ —=70;366- Py / pies o montantes

1] / @ —10;2862 RS Ol \ igualmente espacia-
Ci=I0:2268Pasiinri0Ehs dos.

La escuadria o diametro de los pies del caballele se deduce
inmediatamente de la tabla XL que figura a continuacion. &1
fuera preciso el cdlculo, en otros casos se recurrird a las ta-
blas X!II y XIV, parrafo 4.
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2.° Pies que reciben la carga por intermedio de cuer-
das o cadenas de suspension (fig. 60). La cadena o cuerda
no debe quedar nunca vertical, El valor practico y mimimo
del dngutio & es 2.° — 3.° Para este wltimo valor, la distancia
mn desde la cara interior
del pie al punto de suspen- s
sién n es, aproximadamen-
te, 5 centimetros por cada
metro que tenga la longi-

: 1
tud m r, para pies al —,
9

o

iy
B
: Y=

y 6 centimetros pira pies \ naliEe 7
i 4
Az z -
5 o
: e i ieeyil
Siendo P el peso de un / /,‘: 2
/ !
tramo completo con su so- / / iy
brecarga (pdrrafo 58), y / [
l‘ 4!

% = 3.2 la tension de la )
cuerda o cadena de sus- i
pension es: g Fig. 66.

P

[89]; B0 SR =
2ia0SHHE

El valor que se acaba de indicar y los que se incluyen a
coatinuacion, son aproximadamente los mismos para pies

L 1 1 ; ol
inclinados — o — con relacion a la vertical.

Compresion que sufre el pie:
[80]; @ = 05 1EP=SE@cosia:

Componente que origina la flexion en la parte superior del
pie:
[9i]; F = 0,026 P = F' sen «

Comprobacidn de la resistencia del trozo superior del pie:
El momento de flexion que produce la componente F es:

ME=sEESEm s



— 126 —

El coeficiente de trabajo en kg.por m? que se haya fijado
eomo aceptabls, debe ser mayor o igual que

M (&

[92}; Rlisk = e )
el tw
v

siendo I el momento de inercia de la seccion y o la seccion
conocida del pie en m>

Parte inferior del pie.—Seré la tinica que haya de calcu-
larse, si la longitud m r es pequefia y la cadena de suspension
se ha co'ocado de la manera indicada anteriormente.

Compresion que sufre el trozo inferior del pie:

C=10,515E:

La escuadria o didmetro de los pies se deducird haciendo

uso de la tabla XL.

TABLA XL

Cargas que pueden soportar los pies de caballete (1.
R' == 50 kg. por cm®.

= Saccidu'
= | puadra-||  Gargas en Kg. para und longitud da piz, en matros, dasda el terreno
S s a la cumhrera

:=dlado

d a || ,,‘44_ = =
em. || em. || 2 ‘ 2,05 1= 38315 1 4 ‘[ 45 1 5 6 l 1
SR il ey ol L |2 Tl e nfiove O T

| | | | |

8 7 |l 1126/ 832 6501 " 516) 420] 300) 200 150, 100
9 8 165 | 1310/ 1050/ 820/ 680 560{ 300 200 15
10 9 2350/ 186/| 1536/ 1240 1040 80| 500{ 350 230
11 || 10 || 3125 2580 2120| 1762| 1470/ 1238/ 800| 500/ 35
12 || 11 || 4070] 370{ 2800| 2385 2060| 172u| 1100{ 700 500
13 || 12 || 5022 4335| 3.20| 3183) 2730| 2360| 1500/ 950, 700
14 || 125 || 56 0 4800 4200/ 3606, 095 2670{ 2000| 1300 930
15 || 135 || 6840/ 6160 5300 4530| 3890 3470| 2600f 1700 1300
16 || 145 || 8155 7360] 6330 5660 5040, 4320] 3.00{ 2200/ 1600
17 || 15 8080/ 7850/ /0% 6270, 5380| 4790 4200| 2800, 2100
18 || 16 || 10525| 9250 8302| 7420 66)5| 588u{ 5200 3500/ 2600
19 || 17 || 14450( 10803| 9722| 0032| 8050 7180 €390( 440 | 320
20 || 18 { 12520 11300/ 10510 0385 %300/ 7500| 5400/ 4000
21 |l 19° | 14405| 13040 12150| 10870, 9a82| 9000| t600| 4300
22 (| 19,5 15202 14242} 12¥20| 1 910 10610 9900 7800| 5800
23 il 20,5 I 17307 1574 1| 14680| 13160| 12200( 11300 9100| 690
24 || 21,5 1} 23150/ 17890/ 16725 15020| 13910| 12900' 10700| 8200
25 || 225 | 20230| 18952| 17060 15850| 14700| 12600/ 9700
26 || 23 | i 21107/ 1978)| 18450 17160| 15400 13200| 11200
27 (1 28 | | 2368 22260/ 20000| 18630| 17340, 15000| 12800
28°1[257 ) | 25700 24150, 22580| 21025| 19600 16800| 1440
29 (|l 26 || 33800| “6980 2527u| 23580/ 2.000, 18900| 16200
30 || 27 | 29088| 2726)| 25420 24000| 21120| 18100

(1) Es también utilizable para el calculo de los pilotes en'los puentes de
esta clase.



__[27.__

Observaciones sobre la tabla anterior.—1.* Se hare-
ducido el coeficiente normal de trabajo a R' =50 kg. por
e, y a veces a un valor inferior, teniendo en cuenta gue es
muy imperfecto el empotramiento del extremo inferior del
pie, cuando sblo se apoya o se hinca ligeramente en el
terreno.

2% Sise desea que el pie sea de seccidn rectangular, y
que entre el lado mayor & de la seccidn y el Jado menor a se

b
verifique la relacion — - = K, s2 hard uso de la tabla en la
a

forma siguiente:
Se conoce la carga P’ del pie rectangular y su longitud. Se

forma el coeficiente:
1

[9BSR
K
se acude a la tabla, y se encontrard el valor ¢ del lado menor
en la segunda columna. Después, b = a >} K.
Se conocen a, b y la longitud del pie. Se hsllard la carga P
que corresponde al valor de g, buscado en la segunda colum-
na. La carga que resistird el pie rectangular es:

RE=—iREI

61. Union de los pies a la cumbrera.—Cuerdas y ca-
denas de suspensién. Uniones con pernos y clavijas. Li-
gaduras de cuerda y alambre.—Para las cucrdas y cade-
nas de suspension véanse los parrafos 14 y 17.

a) Pernos.—Si hay n pernos ¢n la union de cada extremo
de la cumbrera con los pies, y P representa el peso comple-
to de un tramo con su s»brecarga, la seccion de cada perno,

para que éste resista ¢! csfuerzo cortante debe ser:

o
P
[94]; ==
2R%n
tomando para coeficiente de trabajo por esfuerzo cortante
un valor R” =5 — 8 kg. por mm?, para el hierro.
Cuando la cumbrera se apoya en varios puntos, la fraccion

P
del peso P que entrard en la formula [94], en vez de ser >

Serd la que corresponda al nimero de apoyos (véase parrafo
60, formula 88).
Sean, en general, P' = esfuerzo cortante, en kg., que obra



— 128 —

tangencialmente a las superficies en contacto y tiende a cor-
tar el perno. 2
m = 2 = coeficiente de seguridad.
f=0,36 = coeficiente de¢ rozamiento de las maderas secas,
T = resistencia de un perno a la traccion.

1
O _m}ll

perno.

C = resistencia de un perno al esfuerzo cortante.

F — esfuerzo cortante total que han de resistir los 7 pernos
de la union.

a' = d = altura de la tuerca = didmetro de la varilla del
perno.

d; = diametro del niicleo.

a = altura de la cabeza del perno.

D = diametro del circulo inscripto en la cabeza.

D' = didmetro del ovalillo.

e = espesor del ovalillo.

Los valores anteriores estan coutenidos en la tabla XLI
sigiziente, que permitird ahorrar todo cdleulo.

= 5,6 P, el esfuerzo de extensiéon que sufre el

TABLA XLi
R = 3 kg por mm= R" = 5 kg. por mm?.

Dimensiones corrientes y resistencia de los
pernos de hierro.

Cantidad Dimensiones y resistencias a la traccion y al esiuerzo cortante

EEEE
Tenkg. |77 130 199 ’294|324 384 | 488 600!081 |794 938 {1164|1262|1453

| | |
C » > 252393 566, 770 885 [1005 1272|1570 1732/2078 /2455 2865|3305 /3535
|
|

1
l

1 ,
dmm. | 8 (10|12 14 | 15 | 16 | 18 | 20 | 21 | 23 | 25| 27| 29 | 30
e _I¥ S T
dy » » |59 7,795 11,3 12,2| 13,1 14,9/16,7( 17,6/ 19,4 21,2| 23 | 24,8]25,7
|
|

U L S s i

(i S R il 60 TS0 1 0 55 Y e 3 (8 U 5 5 510190 s 62 1 s (02 B T (55

D »>» 116(19(22] 25 | 26 (27 | 30 | 33 | 34 | 37 | 40 | 43 | 46 | 47

D’» s |21]25/29| 33 | 34 | 36 | 40 | 44 | 45 | 49 | 53 | 57 | 61 | 63

)
en,2,53344444E455555
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Basta dividir el esfuerzo cortante, F, que ha de actuar en la
unién, por el valor de C que da la tabla, para obtener el ni-
mero de pernos, de un cierto didmetro, que han de colocarse
en la union de las piezas.

En general, si el perno ha de resistir una traccién de T ki-
logramos, y el coeficiente de trabajo ha de ser R kg. por
mm?, el didmetro total de la varilla del perno, en milimetros,
serd:

d—1,41 \/:;:

Y si el perno ha de ser atornillado y desatornillado frecuen-
temente se hara:

Sl
d=19 \/% :

b). Clavijas o.pernos pasantes, sobre los que puede des-
cansar la cumbrera.—Las clavijas o pernos pasantes, entre
sus puntos de apoyo en los pies dobles (fig. 43), tienen la
longitud precisa para que sobre ellas descanse la cumbrera.
Esta picza reparte, pues, la carga sobre la clavija o pasador,
que se calculard, por tanto, como pieza sometida a flexion por
una carga repartida en toda su longitud. Sean: M = momento
méximo de flexién que produce la carga de la cumbrera en el
pasador, expresado en kilogrametros. '

d = didmetro del pasador en mm. Se tiene:

M
0

(clavijas de hierro).

[95]; d=21,7 ‘\7

[958 d = 2157 /l (idem de acero).

é). Ligaduras de cuerda o alambre.Véanse pérrafos 14 y 19,
tablas XXViI y XXX bis.

SiQ —

5 es la carga en kg. que obra en la unién del pie

6



con la cumbrera; 7 = ntimero de vueltas de laligadura; T =
traccion que puede resistir la cuerda o el alambre, dada por
Jas tablas citadas, y R = coeficiente de trabajo a la extension,
el niimero de vueltas de la ligadura serd, como minimo:

e Bloa R
TR W

[97); n e
62. Diferentes tipos de caballetes. a).—Caballetes de
cuatro pies.—Los detalles de construccion del caballete de
rollizos y del caballete escuadreado, de cuatro pies, se en-
cuentran en el 2.2L. — M. de L. de C. de 2.® ¢; capitulo IV.
En la fig. 67 se indica la disposicion que se puede dar a un

cabal ete de este tipo, formado por rollizos unidos con liza-
duras.

N




-— 131 —

b). Caballetes de dos pies dobles.—En las figs. 68 y 69
se detalla como pueden construirse los caballetes de este
tipo. °

Fig. 60,

¢). Caballetes de dos pies sencillos’(fig. 70).—La cum-

)
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brera C puede ser enteriza 0 formada de dos partes yuxta-
puestas, unidas con pernos (fig. 71).

Fig. 73.

pendida de una cuerda. En la figura 73, de una cadena.

|
l 7 En la disposicion de la figura 72, la cumbrera >queda sus- ‘;
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Empleando estas disposiciones para la cumbrera, ésta pue-
de quedar también apoyada sobre un perno pasante que se

introduce en agujeros practicados al tresbolillo en el pie y

dispuestos a diferentes alturas.

Caballetes de rollizos.—La fiaura
T4 representa la organizacion que
puede darse a los caballetes de rolli-
z0s, y lafigura 75 o.ra d sposicién
para los mismos.

d). Caballetes con solera y-

varios pies intermedios.—Se es-
tablecen en seco, generalmente, bien
en los tramos de estribo, bien en
todos los tramos, cuando se trata de
salvar una barrancada de bastante
profundidad. La colocacién de es-
tos caballetes en el agua, a menos

Fig. 75.

de ser muy pequefia la profundidad del fondo, es sumamente
dificil. Asi, pues, sélo puede estar justificado su empleo en
aquellos rios de fondo rocoso, en ¢l que no se puedan hincar

los pilotes.

La figura 76 representa un tipo de caballete sencillo, con
dos pies extremos inclinados y otros dos verticales interme-
dios. En cada una de las dos mitadcs de la fisura se indica
un modo distinto para hacer las uniones de los pies con la
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solera y la cumbrera. Las viguetas de los dos tramos conti-
guos se empalman por sus cabezas a media madera, efec-
tudndose la unién de aquéllas con la cumbrera por medio de
cubrejuntas-garias g.

Estos tipos de caballetes son de empleo indicado para la
construccion de puentes en seco, sometidos a la accion de
cargas muy pesadas. En este caso, es conveniente reunir las

Fig. 76.

viguetas a cada lado de la cumbrera, para formar asi dos
grupos de viguetas principales que queden concentradas de-
bajo de las ruedas de Jos carruajes més pesados que hayan de
circular por el puente.

Fig. 77.

La fig. 77 representa un tipo de caballete doble, que puede
ser empleado como el anterior, y hasta puede servir pard

~
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fermar una pila de apoyo de grandes vigas de celosia, de
madera o hierro.

Cuando la altura de estos caballetes excede de 5 metros,
hay necesidad d= unir los mountantes, por medio de tirantes
cepos £, sujetos con pernos (fig. 78).

Fig. 78.

El arciostramiento de estos caballetes altos, en sentido del
eje del puente, es de todo 'punto indispensable.
#La;figura 79 indica otra disposicién de caballetes altos

sy

; ‘.Y’A.l//\\l.l I'l//‘\\I.I\_YI =

Fig. 79.

¢on solera, que puede emplearse como cepa de estribo, sen-
cilla 0 doble, para sostener vi_as V amcricanas.
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63. Zapatasy azuches.—Las primeras se emplean para
repartir mjor la presion que el pie ejerce.sobre el fondo y
evitar que el extremo inferior de aquél se hinque con exceso
en los terrenos fanzosos y de poca consistencia. Se forman
con :arugos o trozos de tabloa cruzados y clavados al ex-
tre no iaferior del pie, o se sujetan a éste con un pasador
(figuras 80, 81 y 82).

Fig. 80. Fig. 81.

i
i J
|
] 0,308
38 no ]
v
---0,520----%
Fig. 82. Fig. 83.

La fig. 83 representa una zapata de fundicion.

Mediante estas superficies de apoyo, se conseguird que el
terreno no reciba mayor presion de la que puede resistir en
buenas condiciones. (V. tabla XII.)
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Los azuches (fig. 84), se emplean para reforzar el extremo
inferior del pie y conseguir que éste se hinque un poco en el
fondo, precaucion interesante en los rios de corriente rdpida.

D.—Puentes de pilotes.

64. Casos de empleo.—En los rfos de corriente rdpida
o de régimen torrencial, siempre que ¢l fondo no sea de roca
y la profuadidad no exceda mucho de 4 a5 m. Se emp'ean
como puentes de gran solidez y estabilidad, sobre todo cuan-
do han de prestar servicio mucho tiempo y han de estar so-
metidos a la accion de cargas muy pesadas. Tienen también
acertada aplicacién para atravesar terrenos de escasa resis-
tencia o pantanosos.

. 65. Disposiciones delas cepas.—1.° Numero de pilo-
tes en cada cepa sencilla.—Depende de las cargas y de la
resistencia del terreno. Pero como minimo suele ser:

2 — 4 en las pasaderas de Infanteria (P. 1) y Caballe-
ria (P @2):

4 — 5 en los puentes normales, de vanguardia (P. V.) o de
marcln (P. M.).

5 en los puentes de etapas (P. E.).

En los terrenos fangosos o muy sueltos pueden ser nece-
saiios de 6 — 8 pilotes por cepa sencilla. '

Distancia entrL ¢jes de dos pilotts contizuos: no debe ser
inferior a 70 cm. Nistancia entre las cepas = 4 — 5 m.
2.° Disposicién de las cepas sencillas (1).--Estd indi-

(1) Véase también la fig, 192, parrafo 128.
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cada en la fig. 85. Las cumbreras C son, generalmente, piezas
dobles que encepan a las cabezas de los pilotes y descansan

1C.

== R

W
W B <R R
(S Y

! ._v'h‘ﬂ

en parte sobre entalladuras hechas en estos tltimos, o sebre
tacos de madera clavados a los pilotes (fig. 86).

Fig. 86.

Si la altura de la cepa es igual o menor de 5 m., se arrios-
tra la cepa en su mismo plano por medio de una cruz de San
Andrés. Si la cepa tiene una altura mayor de 5 m., se unen
los pilotes per el punto medio de su altura, utilizando para
ello un tirante—cepo E, sujeto con pernos (fig. 85). Encima
y debajo del tirante se coloca una cruz de San Andrés.

Con cepas de poca altura, las viguetas del tablero aseguran
el arriostramiento longitudinal. Si las cepas son altas, se
unen entre si por tirantes horizontales y cruces de San
Andrés.

3.° Cepas compuestas.—Si los pilotes disponibles son
de pequena longitud, o no se cuenta con martinetes apropia-
dos para la hinca de pilotes de mayor didmetro, se forma una
cepa compuesta. La cepti baja lleva pilotes dobles en el mis-
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mo plano de la cepa (fig. 87), o en un plano normal a la mis-
ma (fig. 88). A la cumbrera E de la cepa baja se uren, a caja

T
WL
Il" LLl

T

Fig. 87.

y esniga, los montantes que forman la parte alta de la cepa.
Las dos cumbreras deben quedar unidas por una cruz, sujeta
a las mismas y a los pilotes por medio de pernos.

gt =1C @
r‘ i
M N
E
3 Z )
l
= M=
Fig. 88

4.° Cepas dobles.—Es preciso su empleo cuando hay
que aumentar el niimero de pilotes por apoyo. Esto sucede
en los puentes especiales para cargas muy pesadas, y en los
puentes normales, bier, porque se hallen establecidos en te-
rrenos de tan escasa resistencia que requieran la hinca de
pilotes en una gran profundidad, bien porque sea preciso
utilizar pilotes de pequefio didmetro en rclacion con las
cargas que han de soportar.

-
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La figura 89 indica la disposicion de estas cepas dobles:
n = cumbreras longitudinales que unen las dos cepas con-
tiguas; C = cumbrera en la que se apoyan las viguetas del
tablero. Estas viguetas v se apoyan sobre dos tablones garras
g, que quedan unidos, a ellas por medio de pernos. La su-

@
ol

jecién de las garras g se completa por medio de tacos de
madera dispuestos entre las viguetas v y un estrecho tablén
colocado bajo las cumbreras nz, unidos con pernos largos.

5.° Preparacién de los pilotes.—En las arcillas poco
compactas, o en tierras muy flojas convendrd
introducir los pilotes por su extremo mds grue-
so. De no hacerlo asi, serd conveniente redon-
dear el ex!remo inferior.

Deben elegirse los piloles de modo que el
didmetro del extremo inferior no sea menor

i W Pim

Fig. 80.

Fig, 90. 2
que los e del que corresponde -al extremo

més grueso. El extremo mds delgado, que es el que general-
mente se introduce ¢n el terreno, se aguza y se refuerza con
azuches. (V. l.er L — M. de L de S. y C; capitulo III).

Para evitar que el pilofe se hienda durante la hinca, se

‘guarnece su cabeza con un cincho iniroducido en caliente (fi-

gura 90), o por lo menos es necesario rodear la cabeza con
varias vueltas de alambre bien apretado. Colocados el azu-
che y el cincho, se hacen desaparecer de la superficie del pi-
lote los nudos o asperezas muy pronunciadas, que pueden
ser obstédculo para la hinca,
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6.° Empalmes de pilotes.—Si durante la hinca un pilote
se introduce mucho en el terreno, puede ser necesario em-
palmarlo con un falso pilote. El empalme puede hacerse, bien
como indican las figuras 91 y 92, bien uniendo al tope o jun-
ta plana los dos pilotes, pero interponiendo entre ellos un

Fig. 91. Fig. 92. Fig. 03.

disco de hierro, e introduciendo en el centro de las superfi-
cies en contacto un pasador vertical, de hierro, de 20 a 25 mm.
de didmetro y 60 cm. de longitud. El empalme se recubre
después con un manguito de palastro.

La figura 93 muestra otra disposicion de empalme ob'icuo
de un tornapunta y un pilote.

66. Resistencia del terreno a la penetracion de un
pilote.—Carga préctica sobre el pilote hincado.—ILa re-
sistencia del terreno a la penetracion de un pilote tiene por
valor aproximado, en kg.: :

S MEH Ve M
T Ma+m bk e(M+m)

{97}; 1

siendo: M = peso de la maza en kg.; m = peso del pilote;
H = altuia de caida de la maza, en m; h = penetracion tota]
obtenida en la tiltima andanada de 7 golpes.

h A b ;
C e rechazo relativo — penetracién media en un so-

lo golpe, en la Wltima andanada.

C = carga prictica, permanente, que puede soportar el
pilote hincado, con un coeficiente de seguridad, K= 6. Su
valor es:

M2.H:n

[98]; C= ()—(M_———i— ) ‘\‘
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Esta formula se aplica, en general, a la hinca de pilotes con
martinete, siempre y cuando que el peso del pilote =m

> 2 M
s
Para la hinca con mazos de mango, asas o brazos, y en ge-

2
neral, siempre que m = = M, se calcula C por la férmula:

M.H. M.E
[99); ol n ] i

1055 a107e
con el mismo coeficiente K de seguridad.

67. Rechazo.—Puede admitirse que en la hinca se ha lle-
gado al rechazo absoluto tedrico cuando el pilote sélo se
introduce de 5 a 10 mm., después de una andanada de 30
golpes de maza, de 300 kilogramos, que cae de una altura
igual a 1,50 m, El pilote ofrece entonces la maxima resisten-
cia que corresponde a su seccién y altura libre, confada des-
de el fondo.

En la practica basta alcanzar el rechazo 'total relativo que
se indica a continuacion,

La penetracion total, en-metros, a que debe llegarse en
la tiltima andanada de n golpes de maza, para que el pilo-
te esté en condiciones de soportar la carga permanente de
C kg., con el coeficiente de seguridad K == 6, estd dada por
las formulas siguientes:

2
Hinca con martinetes: m > —3* - M.

M3, H
[100; el 6(M-+m)C :
2
Hinca de pilotes cuyo pesoim = 7 M.
[101]; i=n i :
10 C

- Observacion importante.—Cuando la carga que haya de
sopurtar ¢l pilote sea muy pequefia, se obtendria un valor tan
grande para i, que el pilote quedarfa insuficientemente hinca-
do. Aun en tuen terreno ae creta, arena o grava, les pilotes
se hincardn por lo menos de 1,5a 2 m. para asegurar su esta-
bilidad, sobre tolo cuando sean de temer las socavaciones.

La tabla XL1I, que sé incluye a continuacién, da el valor
del rechazo total relativo en funcion de la carga.
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68. Calculo del rechazo cuando se efectiia la hinca
por medio del aire comprimido.—A cualquier martinete
ordinario de tirantes puede adaptarse un mazo especial au-
tomotor, de los que actian sobre el pilote por la accion del
aire comprimido. Basta colgar del cable el cuerpo del
émbolo.

El c4'culo del rechazo solo varia en el detalle de ser néce-
saria la determinacion de la altura de caida ficticia, equiva-
lente a la velocidad del émbolo que golpea sobre la cabeza
del pilote. Sean:

s = seccion 1itil del émbolo, sobre la que actiia el aire com-
primido, expresada en cm?® (154 cm* en el modelo
Mac-K.ernan Terry C°, utilizado por el ejército fran-
cés).

p = presion del aire comprimido, en kg. por cm* (6 -7 kg.
en el modelo citado).

py = peso del émbolo-maza que golpea al pilote, en kg.
(90 kg. en el modelo citado).

f=p, +p . s = fuerza que actiia sobre el émbolo-maza, en

kilogramos.

g = 0,8 = aceleracion de la gravedad. °
9,8

G= """ f—aceleracion del émbolo.
P

a = carrera del émbolo en m. (0,10 m. en el citado modelo).
La altura de caida, en m., equivalente a la velocidad del

“émbolo al golpear el pilote es:
[102]; He——— @l d>

Este valor de H es el que ha de emplearse al hacer uso de
la férmula [100].

Para hacer aplicacion de esta formula, utlhzando un mar-
tinete igual o de tipo andlogo al descripto, se tendrd en
cuenta:

Que ¢l peso m del pilote ha de ser a !o sumo /m =5 M.
En este caso limite, 1a- formula 100 se reduce a la siguiente,
para una andanada de n = 60 golpes de maza.

M2.Ol.G.a M.G.a

0= s = [1027:
= s 6 C 2

Si fuera m — 3 M, el rechazo se calculard por la féormula:
M. G

.a
— = S MEIL0S; 1027].
h T ;i [1027]
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: 1 1
Y si fuera m = = M, se empleard la siguiente:

le=

2M.G.a

, metros;

[102”].

El rechazo que ha de obtenerse variard, pues, con la carga
C que en cada uno de estos casos haya de soportar el pilote.

TABLA XLl

Rechazo total relativo en la iltima andanada de 10 gol-
pes de maza, en funcién de la carga.

Rechazo en m. por andanada de 10 goipes de naza.
Ca(r:ga Mz;‘:gsde { ‘\{::;;;;lc Martinete | Martinete Martinete: Martinete
|0k M =50 ka.IM —75 kg.| M=300kg, M:SOOkg.lM::.OOOkg.
& ;‘:gbskﬂé‘:—]%gk}g H=1,20 m.|H=1,50 m.| H=2,50 m.| H = 1 m.
600| 0,013 | 0,027 | 0,150 | 0,750
800] 0,010 | 0,020 | 0,112 | 0563
1000f 0,008 | 0,016 | 0,000 | 0,450
1500[ 0,005 [ 0011 | 0,060 | 0,300
20001 0004 0,008 0,045 0,225
25001 0,003 | 0,007 0,036 | 0,180
3000f 0,003 | 0,005 | 0030 | 0150
3500 0,005 | 0,025 | 0,128
4000! 0,004 | 0,022 | 0,113
4500 0,004 | 0,020 | 0100 | 0,280 | 0,134
500. 0,003 | 0,018 [ 0,000 | 0,250 | 0,120
6000 0,015 | 0,075 | 0,208 | 0,100
7000 0,013 | 0,064 | 0,179 | 0,086
8000 6,011 0,056 | 0,150 | 0,075
900 0,010 | 0,050 | 0,139 | 0,066
1000 0,045 | 0,195 | 0,060
11000 0040 | 0,113 | 0,05+
© 12000 0,038 | 0,10+ | 0,030
13000 0,095 | 0046
14000 0,080 | 0,043
15000 0,083 | 0,040
16000 0,078 | 0,037

69. Calculo de las cepas en terrenos resistentes.—

1.° Pilotes.—Sean:

¢t = peso en kg. del tablero de un tramo o suma de los Pesos
del tablero en los dos semitramos conliguos que apos

yan en la cepa.

~
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P' = peso de la mdxima sobrecarga que insiste en un tramo.

P = P' - { (tabla XXXIX, parrafo 58).

n= nimero de pilotes sencillos en la cepa = nifimero de
apoyos de la cumbrera.

C = peso que ha de soportar el pilote mas cargado. Su
valor es:

[103]; C=x.P

siendo x el coeficiente de reduccién que corresponde al nti-
mero de apoyos de la cumbrera. (V. pérrafo 60, férmulas 88)-

En los puentes para cargas muy pesadas, siendo P el
peso total del carruaje tipo que insiste sobre un tramo, puede
tomarse, para mayor seguridad, como carga sobre los pilotes
colocados debajo de las viguetas que soportan més directa—
mente el peso de las ruedas:

P
[104]; C=x.t—~:—7.

@ = a'tura libre del pilote desde el fondo del rio a la cum-
brera. Con este dato y el valor de C se acude a la tabla XL,
parrafo 60, y se tendrd el didmetro o la escuadria del pilote,
Con el valor de C y el peso aproximado del pilote se
acude a la tabla XLII y se tendrd el rechazo /i que ha de obte-
nerse en la hinca.
Cuando sea necesario recurrir a las cepas dobles se apli-

1
cara ? C a cada uno de los dos pilotes.

Ofro problema: Se dispone de pilotes de didmetro =d,
centimetros, que han de quedar hincados con una altara hbre
de @ metros,

Carga C que ha de soportar cada uno: se obtiene por la
tabla XL.

Rechazo que ha de obtenerse en la hinca, correspondiente
a la carga C: basta buscarlo en la tabla XLIL

Peso que ha de soportar el pilote m4s cargado =x.P =
C. De 2qui se deduce:

sasE
x<?.

El valor de x, dependiente del niimero de apoyos (V. for-
mulas 88, parrafo 60), dard el nimero de pilotes por cepa.
Ejemplo:

di= 0j15im; @ =E3im; G =5300);
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Con martinete de 75 kg.: i = 0,015, que corresponde a una
carga de 6000 kg.

: 5300
x.P=x.20000=5300; x=—_——— = 0,20
X x . 20000 = 5300; x 20000 0,26

El valor de x corresponde a n = 5 pilotes por cepa.
2.° Cumbrera de la cepa.—Se supone formada por dos
piezas cepos, que sujetan y unen las cabezas de los pilotes. '

Sean:
n — numero de pilotes en la cepa sencilla;
d = luz de la cumbrera-cepo entre dos pilotes contiguos;
a = grieso de un solo cepo; b = su altura.
T = peso total sobre el eje més cargado del carruaje tipo.
t = peso total del tableto de un tramo y de la sobrecarga
repartida.
Cada uno de los cepos se calculard por la formula:
R a b 1 divel d

105, — L T ———
L) 6 9 s gy

obteniéndose asi un gian coeficiente de seguridad.

La misma formula se aplicard al cdlculo de la cumbrera si
esta fuese enteriza.

Si el puente no ha de admitir carruajes y es P =P’ + { =
peso de un tramo completo con su sobrecarga (Tabla
XXXIX), la formula para el cilculo serd:

Rab® P+t d
B B = ISR

[106};

3. Viguetas y tablones del tablero.—Para su disposi-
ci6n y cdlculo véanse las tablas XIX a XXV, pérrafo 9 y ta-
blas de los parrafos 26 a 34.

Cuando sea necesario disminuir laluz de las viguetas, so-
bre todo en los puentes para cargas muy pesadas, se coloca-
ran aquéllas sobre zapatas de 1 m. de longitud, aproxima-
damente, dispuestas perpendicularmente a la cumbrera y
sujetas a ellas por escuadras de hierro de ramas iguales, de
-19—21/—1—'— cm. La unién de las escuadras a las piezas de ma-
dera se hard con tirafondos de 16 mm. de didmetro. Las vi-
guetas se sujetardn a las zapatas por medio de pernos largos
de 25 mm, de dlametro
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También pueden reforzarse las viguetas por medio de so-
pandas apoyadas en tornapuntss fijos a los pilotes:

70. Calculo de las cepas en terrenos miy compresi-
bles y de gran profundidad.—En los terrenos de esta clase,
como son los formados por arcilla o 1égamos muy blandos,
hay que aumentar el niimero de pilotes por cepa o emplear
pilotes muy gruesos, con una gran longitud de hinca. Los
pilotes solo resisten por efecto del rozamiento entre su su-
perficie y la del terreno.

En arcillas blandas debe contarse tan sélo con una resis-
tencia maxima de 800 kg. por m? de superficie de contacto
y en los fangos sueltos séle con 500 a 600 kg. por m2.

La tabla XLIII, que se incluye a continuacién, calculada
por las férmulas de Benabenq, da la carga que puede sopor-
tar un pilote hincado, en funcién de la longitud de hinca, es
decir, de la longilud de la parte enterrada. Para hacer uso de
ella, véanse las observaciones que siguen a la misma.

El célculo delos pilotes, del modo siguente. Sean: d—dia-
metro del pilote; 7 = ntimero de pilotes en la cepa sencilla;

P =P’ - £ (tabla XXXIX) el peso total que carga sobre
dicha cepa. Se tomard la mitad del que da la tabla cuando se
construyan cepas dobles.

C = carga que ha de soportar cada pilote: C = x . P (véase
. pérrafo 69).

¢ = dngulo del talud natural.

Con estos datos, la tabla da la longitud de hinca del pilote
en cada terreno. :

La carga que el pilote soporta, segtin la tabla, no puede
exceder a la que corresponde a su altura libre (tabla XL).
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TABL XLII

Fuerza limite de sustentacién — F, de un pilote de sec-
cion circular, en funcion de 1a longitud hincada.

Longi- ’ Didame- Valores de F para diférentes terrenos, en kg.
tud tro del il ——— — =
hincada | pilote [ ]
L d o—10° | ©=15 | 9=200 | =25 ¢ =230
a cm. | A=1700 | A = 1700 | A = 1700 A = 1700 | A = 1700
|
\ 15 1433 2391 3769 5727 8599
3 20 2142 | . 3524 5508 8344 | 12526
) 25 2978 4830 7482 | 11332 | 16978
30 3932 6309 0716 | 14688 | 21936
s 15 2308 | 3924 6212 09528 | 11428
4 20 3392 5672 8036 | 13664 | 20388
25 4644 7660 | 11980 | 18280 | 27248
( 30 6052 0856 | 15352 | 25380 | 314808
15 3385 5815 9250 | 14210 | 21275
5 20 4005 8300 | 13150 [ 20145 | 30 Q0
25 6640 | 11090 | 17450 | 26680 | 39830
30 8570 | 14135 | 22160 | 33820 | 50435
15 4662 8070 | 12882 | 19812 | 29688
6 S 20 6684 | 11412 | 18156 | 27852 | 41638
? 25 8970 | 15126 | 23910 | 36612 [ 54720
‘ 3V 11490 | 19140 | 30156 | 46098 | 68832

Observaciones sobre la tabla anterior.—1.* La carga

préctica que puede soportar el pilote hincado es: C = B

m
m = coeficiente de seguridad, por el que se divide F para
hallar la carga C.
m = 4 — 6 segiin el terreno. Nunca m <Z 4.
m = 6 en terreno muy poco resistente o fangoso.
= 8 en el fango fliido.
22 A = 1700 = peso en kg. de 1 m* detierra. Si A tienc

: : r F
otro valor diferente = r, entonces: C = e
' 17000 m

3. Los valores de ¢ caracterizan el terreno. Son los que

siguen: z
» = 10°, en terreno fangoso.
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o = 15° en la arcilla, marga, arena fina y arcillosa mojadas.

o = 20°, para la tierra vegetal y arena fina mojadas.

o = 25° e¢n grava, arena gruesa y arcilla mezclada con arena

0 grava mojadas.
w = 30°, para la grava, arena, arcilla y tierra vegetal hiimedas.
71. Disposicién especial de las cepas en terreno fan-
g0s0.—Se indica en la fig. 94, en proyeccion y corte. En ella:
n=relleno de pigdra grue-

' sa; m = tablestacas hinca-
das en el fango en 1 metro
de profundidad.Forman un
encofrado rectangular; p=
pilotes gruesos; ¢, ¢’ y¢” =
cepos superiores e inferio-
res para la sujecion de los
pilotes y apoyo lateral de
las tablestacas; z = rcvesti-
miento de zarzos gruesos
en el fondo; £ = doble ta-
blero de tablones cruzados |
para asiento de la cum-
brera. Esta se sujeta al tablero # por medio de escuadras.

72. Calculo de la resistencia de la pila de pilotes y
tablestacas.—S — superficie total de contacio, en m? de
todos los pilotes y tablestacas con el fango; s = superficie
de la seccion horizontal del relleno 7 (fig. 94); p = 500 kilo-
gramos por m? = resistencia al rozamiento de la madera
con ¢l fango; B = resistencia del terreno = 300 — 500 kilo-

‘gramos por m? ¢ — peso del relleno de piedra.

[107]; C=p.S+s.8—0.

73. Utiles y aparatos para la hinca de los pilotes.—
Los mazos de asas y de brazos (l.er L. — M. de [.de S. y G;
- capitulo III), se emplean paia la hinca de pilotes de 15 a 20

cent{metros de didmetro. Para pilotes de menor didmetrc
puede utilizarse el mazo de mango.

Martinetes (1).—(Fig. 95): Martinete de tirantes de cuer-
da. Los detalles 1 (corte), y 2 (proyeccion horizontal), indican
el medio de guiar la maza‘en su movimiento a lo largo de los
montantes guias m. Para ello se utilizan dos pasadores de

(1) El martinete del material de puentes reglamentario, modelo danés, se
encuentra descripto en el 1. L. —M. de L. de S. y C; capitulo 111,
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hierro que atraviesan la maza, a la cual quedan fijos con dos
clavijas r. :

El detalle 3 de la misma figura indica una de tantas dispo-
siciones empleadas para producir el desenganche del cable.

Si el peso de la maza es menor que 300 kg, se emplea un
tirante de cuerda por cada 15 kg. Si el peso es mayor, s€ Co-
loca un hombre por cada 10 6 12 kg.

Si los pilotes son de poco peso se ligan a los montantes-
gufas por medio de una ligadura con tortores. Tratandose de

Fig. 95.

pilotes gruesos, queda mejor sujeto el pilote por medio de un
perno de 25 mm. de didmetro (detalle 4), que atraviesa el pi-
lote y un taco de madera ¢ que se desliza entre los montan-
tes. Entre la tuerca y el taco £ se coloca una chapa de palas-
tro, que apoya en los montantes m por la parte posterior ¢
impide que el taco se salga. .

74. Martinetes gue funcionan por el aire comprimido
o el vapor.—El principio en que se basa su funcionamiento
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es analogo. En la figura 96 se indica un esquema de ambos
tipos.

Esquema 1: mazo automotor de cilindro ¢, fijo sobre el
pilote p; e = émbolo sobre el que actiia ¢l aire comprimido,
haci*ndole golpear sobre la ca-
beza del pilote por intermedio
del yunque 72; m = caja de dis-
tribucion a la que llega el aire
comprimido procedente del
compresor. Los grupos com-
presores, de una potencia de
20 a 45 caballos, pueden situar-
se a 600 u 800 metros del mar-
tinete. Aspiran de 3000 a 6000
litros de aire por minuto y lo
comprimen a la presion de 6 a
7 kg. por cm?

Esquema 2: cuerpo del ém-
bolo moévil, ¢, que forma la
maza. La varilla del émbolo e
apoya sobre la cabeza del pi-
lote p; m = lave de tres vias para la entrada y escape del
vapor. El escape produce la caida de la maza ¢ sobre el
pilote. - .

Con el empleo de los mazos automotores se efectiia la
hinca con gran rapidez. Los de aire comprimido pueden dar
cerca de 300 golpes por minuto. Los de vapor, de 40 a 100
golpes en el mismo tiempo.

E.—Pontones y puentes sin apoyos intermedios.

75. Pontones de largueros (1).—Tipo aplicable a luces
de 3 — 10 metros.

Todos los elementos del tablero, sean piezas de madera
rollizas o escuadreadas, se calculan inmediatamente por las
tablas XX, XXII y XXIII, parrafo 27.

En los tipos de pontones para cargas muy pesadas puede
formarse la superestructura con varias viguetas de hierro, de
seccion doble T, distribuidas en dos grupos, colocando cada
uno de éstos en cada uno de los costados del tablero. De

(1) Las disposiciones que se adoptan para estos tipos de pontones pueden
verse en el 2.2 L, —M. de L. de las C. de 2.2 ¢; capitulo VII.
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este modo se puede conseguir que cada grupo de largueros
metdlicos—cuyo nifimero serd proporcionado a las cargas
moviles—, quede siempre colocado debajo de larueda respec-
tiva del carruaje tipo, consiguiéndose de este modo que Ja
carga se reparta entre las varias viguetas que forman grupo,
y lograndose a la vez disminuir las dimensiones de la seccion
de las mismas y la escuadria de los tablones del pavimento
(Véase pirrafo 128; figura 193).

Para el calculo de las viguetas se acudird a las férmulas [5]
a [10] del parrafo 9 y a la tabla XXXV del pérrafo 26.

76. Pontones de largueros con enlaces (1).— Cuando
los pontones del tipo anterior deben permitir el paso de
carruajes, conviene colocar varias viguetas transversales de
enlace, uniendo cada una a todos los largueros en los puntos
de cruce, valiéndose para ello de ligaduras de alambre,
clavos, pernos o estribos de hierro. De esta manera se con-
sigue repartir mejor Ja carga movil sobre todos los lar-
gueros.

El célculo de estos tiltimos, como en el caso anterior, sin
tener para nada en cuenta la existencia de los enlaces.

71. Pontones de madera formados por dos largueros
y traveseros (1).—Sobre dos largueros de gran escuadrias
capaces cada uno de resistir la mitad de la carga total sobre
el puente, se colocan varios traveseros igualmente espa-
ciados. Sobre estas piezas se colocan las viguetas longitu-
dinales, que pueden quedar en prolongzcién, con tal de que
los empalmes queden apoyados en los traveseros. Estos se
caleulan como se indica en el parrafo siguiente.

78. Calculo general de los traveseros. 1.° Para cargas
repartidas. (Véase pdrrafos 20 a 24). Sean: I' = distancia
entre ejes de dos traveseros contiguos, en m.; / = longitud
del travesero entre puntos de apoyo sobre los dos largueros
principales; p = carga en kilogramos por m. 1. de puente.

7

Formese el producto: I —=p.l'. [ ylas tablas XXIly

XXIII, parrafo 27, darédn la escuadria del travesero.

2.° Para cargas aisladas. @) Una carga aislada de P
kilogramos en el punto medio del fravesero.—Se presentard
este caso cuando se forme el pontén con mds de -dos largue-
ros, y laluz de los traveseros sea tan pequenia que no pueda
insistir dentro de ella més que una rueda del carruaje tipo.

(1) Las disposiciones que se adoptan para estos fipos de pontones pueden
verse enel 2.° L.—M. de I. de las C de 2.* ¢; capitulo VII.
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Sea [ = luz del travesero. Férmese el producto p [2=2P [
y actidase a las tablas antes citadas.

b) Las dos ruedas mds cargadas-del carruaje tipo caben
dentro de la luz del fravesero.—Si la anchura del puente es
pequefia, y los carruajes han de circular de modo que las dos
ruedas del eje més cargado queden a igual distancia del cen-
tro del travesero, y cada una a la distancia d metros del apoyo
sobre el Jarguero contiguo (figura 97), se tomard como valor
del momento miximo de flexién: M, = P. d. Férmese el

Fig. 07

producto p I* = 8. P. d y actidase a las tablas citadas en el
caso 1.°

Fig. 98: La luz [ del travesero es mayor que en el caso an-
terior. Sean: d = distancia entre P y Q, suponiendo situado

Fig. 98.

en este tiltimo punto el larguero de apoyo, contiguo a la
rueda de peso P; E = distancia entre las dos ruedas.
Momento maximo de flexion en el travesero:

108 M —~P~IE-&-2d —1—1'~1—E
[108); ' Mm=—(E+2d (1=~

_ ey 1
en un puntd que dista o | — T E del apoyo derecho.

Formese el producto p * =8 Mm y biisquese en las tablas
citadas la escuadria del travesero (parrafo 78; caso 1.9).




En todos los casos anteriores se supone que, dada la pe-
quefia distancia a que se suelen colocar los traveseros, no
cabe un carruaje completo entre dos consecutivos.

79. Tipos de pontones con largueros y traveseros
metdlicos, para cargas muy pesadas. Fig. 99: Para luces
de 4 — 5m. En
esta figura v =
viguetas princi-
pales, de seccion
doble T, de ala
ancha; v' = lar-
gueros; n trave-
seros de seccion
doble T, unidos
por escuadras a
las viguetas V.
Dentro de la luz
indicada bastaco-
locar un travesero junto a cada estribo y ofros dos en el cen-
tro. Dos traveseros consecutivos se arriostran con hierros
planos en cruz o con pequeilas escuadras. Los tablones 7 se
asientan sobre largueros de madera colocados sobre las cabe-
zas de las vigas y largueros metalicos.

Este tipo es sus-
ceptib'e de reforzar-
se aumentando la
seccion de las vigasv
y el ntimero de lar-
gueros v'.

Fig. 100: Para lu-
ces de 8 — 10 m. Se
construye con- tres Fig. 100.
vigas principales v,
enlazadas por los (raveseros n; sobre estos se colocan piezas
de madera r, para dar asiento a los tablones longitudinales.
Encima de este tablero se coloca otro de tablones delgados,
dispuestos en sentido transversal. El guardalado metélico se
formad con un hierro en escuadra, cosido a las vizas laterales.

Este tipo es susceptible de reforzarse aumentando el ni-
mero de viguetas principales v.

La distancia entre ejes de traveseros contiguos no debe
exceder de 0,70 m. - )

Para el cilculo de estos tipos actidase a las tablas de les :
parrafos 10 y 26.




80. Pontones de largueros de madera con tornapun-
tas.—En esquema, se representa este tipo en la fig. 101. Es
aplicable a luces de
6 — 10 m. como mé- (o e
ximo.

Este tipo de puen-
te es susceptible de
disponerse en dos
formas diferentes:

1.2 - Todas las vi- Fig. 101.
guetas o largueros'del tablero se apoyan, efl st punto medio,
en una cumbrera sostenida por un par de tornapuntas co-
locados debajo de cada vigueta.

e e

2.* Lasdos
viguetas ex-
tremas del ta-
bleroson con-
tinuas, y sola-
mente debajo
de ellas se co-
locan los tor-
S, napuntas que

SRS sostienen a la

Fig. 102-A. cumbrera.
Sobre esta tltima se apoyan las viguetas restantes del
tablero.

Minima inclinacién de los tornapuntas con respecto a
la horizontal = 30°. 3

En general, la ma-

(m] W | il
o . by i A e, e
xima separacion que § e f—'“—-—:o T e {
:—-ﬂ-—u— :
:

debe darse a los ex- 5 A ;
tremos inferiores de P e S
los tornapuntas es ""%“‘ B
de 10 m. , £ \L,\/\o

Las figuras 102-A :
y 102-B indican las m
disposiciones de de- Fig. 102-B.
talle que pueden
adoptarse.

Cdlculo de los elementos del puente.—Sean: p = peso total
por m. 1. de puente. Se deduce de la tabla XXXIX, parrafo 58.

o = 4ngulo de los tornapuntas con la vertical.

Cumbrera: se calcula como la de un caballete (pérrafo 58).




e

Compresion en cada tornapunta, suponiendo que es 7 el
niimero de pares de tornapuntas colocados:

0313.p 1L
11.COS @

[100]; C=

Seccién de cada tornapunta: se encuentra en la tabla XL.
Seccion de los largueros: se supondréd en todos los casos

1
que la luz de cada larguero es 5 [ y se calculardn como una

vigueta de un puente normal (parrafo 26).

81. Puente de largueros de madera, tornapuntas y
sopandas. (Figura 103-A).—Aplicable a luces de 15 m. como
méximo. Se empleard esta disposicién cuando los tornapuntas
no tengan la suficiente longitud para llegar al punto medio
del tramo con una inclinacién superior a 30° con respecto
a la ho:izontal.

Todos los largueros, o sélo los de los costados del puente,

1
apoyan sobre una sopanda de longitud = —3—1. Entre las

sopandas y los ex-

G e s l—"—-*““"\: tremos superiores

; delos tornapuntas se

intercalan dos cum-

breras, que sirven de

apoyo a todos los
largueros.

Fig. 103-A. Los -tornapuntas

de una misma orilla

se unen entre sf por medio de piezas de enlace sencillas o de

piezas cepos.

Otras piezas dobies establecen la unién de los largueros
con los tornapuntas; y, por tiltimo, las sopandss y largueros
quedan intimamente unidos por medip de pernos o grapas
de una cara.

La figura 103-B indica el detalle de dos de las disposiciones
que pueden adoptarse.

Para las luces de 15 — 30 m., pucde reforzarse el tipo
anterior. Debajo de la primera sopanda se¢ colocard otra més
corta, apoyada también por sus extremos en otros torna-
puntas paralelos a los anteriores.

Cualquiera de las dos disposiciones descriptas permlte
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utilizar viguetas longitudinales cuya longitud sea menor que
la luz del tramo.

Cdlculo de los elementos (fig. 103-A).—Las mismas nota-
ciones empleadas en el parrafo 80.

Compresion de un tornapunta:

pl

[110; C=0,366 ————
nn.Ccos %

Su seccion: tabla XL.
Compresion de la sopanda:

0,366 pL. g2
n

(1 G, =

1 :
Luz de las viguetas para el cilculo = 3 [ (fig. 103-A).

Si se colocan varias sopandas se tomard para luz de las
viguetas la distancia desde el estribo a la vertical que pasa
por el extremo superior de los tornapuntas inferiores.

La sopanda inferior se
calcula para resistir, inica-
mente, a la compresion que
le transmitan los tornapur.-
tas correspondientes. Los
tornapuntas superiores se
calculan para resistir la
compresion que les corres-
ponda, prescindiendo de la
sopanda inferior; la escua-
dria de esta misma pieza es
la que se adopta para la
sopanda superior. Fig. 103-B:

82. Puentes de traveseros sostenidos por vigas em-
sambladas.—El empleo de los largueros, formades per vi-
gas ensambladas, estd indicado cuando no se dispone de lar-
gueros enterizos de escuadria suficiente.

Si en cada tramo se colocan varias vigas ensambladas, y
estas no son de mucha altura, los traveseros £ (fig 104 — 1),
pueden apoyarse en la parte superior de las vigas. Pero
cuando s6lo se utilizan dos vigas principales en cada tramo,
y han de formarse por tres o cuatro piezas ensambladas,
puede formarse el guardalado con las mismas vigas v v
(fig. 105), dejando las piezas elementales que forman cada
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viga principal separadas por cufias largas n n, y apoyando
los traveseros, bien en una pieza de la viga (disposicion 1),
bien en estribos de hierro 7 ajustados con cufias ¢ (dispo-
sicion 2).

El arriostramiento transversal de las vigas se efectiia por
medio de traveseros dobles, colocados de 2 en 2 m., tal como
se indica en las dos disposiciones de la figura 104.

Fig. 104,

Los detalles del cdlculo y organizacion de estas vigas se
encuentran en el parrafo 30 (Véanse pdrrafos 77 y 78).

83. Puentes de vigas armadas.—Dos de las disposi-
ciones que pueden adoptarse estdn representadas, en esque-

ma, en las figuras 106 y 107-A. Dos o mds vigas armadas sir-

ven de apoyo a los traveseros que sostienen el tablero.
Quedando sometidos a extension los tirantes £, suelen for-

marse por tres o cuatro hilos gruesos de alambre de hierro

.que, después de pasar por canales abiertas en las cabezas del

cordén V (107-A), por una argolla n y por otros rebajos prac-
ticados en la parte inferior de la mangueta M, se unen al lar-
guero V por una ligadura bien apretada con cufias,

R



La mangueta M se fija al cordén V con tarugos C y dos
piezas cepos 1.

En el detalle 2 se indica la disposicién cuando el larguero V
es un rollizo.

Utilizando estos tipos de vigas armadas, la seccion trans-
versal del puente puede afectar cualquiera de las dos dispo-

Fig. 107-A.

siciones que sé indican en las figuras 107-B y 107-C; es de-
cir, que los tablones pueden sentarse directamente sobre los
cordones superiores V, (fig. 107-B), o sobre largueros, L, dis-

Jc.rra.t b cd[e.r

Fig. 107-B. Fig. 107-C.

puestos sobre el caballete central, A B (fig. 107-C), sostenido

a su vez por las varillas o cables /m, que se unci por sus ex-

tremos a las cabezas de los largueres L. :
Cdlculo de los elementos (fig. 106): Para luces de 8 — 10 m.
Sea p . [ = carga y sobrecarga total sobre una de las vigas,

repartida a razon de p kg, por m. 1.

Tensi6n en cada tirante de longitud £

t
[112]; T='0,313pl—d—‘

T
Su seccion: w = R’ siendo R el coeficiente de trabajo.
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Compresion de la mangueta de longitud d:
[113]; : D = 0,625 p [

Compresion del cordén superior o larguero:

[
[114]; C=0,156p [ —

Momento méximo de flexién en el cordon:

[115]; M, = 0,03125 p L2

La seccion del cordén debe calcularse por las férmulas [17]
o [18], parrafo 13. Para las piezas sometidas solamente a com-
presion, véanse los parrafos 2 y 4.

Figura 108- A: Aplicable a luces de 10 =— 12 m. = L.

Tension de los tirantes inclinados, de longitud £:

t
[116]; T=0367pl—:

Fig. 108-A.

Compresion del larguero y tension del tirante horizontal,
de longitud £:

l
[117]; C=0,122p1—;‘

Compresion en cada mangueta de longitud d:
[118]; D = 0,367 p L
Momento méximo de flexién en el larguero:

[119];  Mm = 00111 p { (pérrafo 13).
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Las figuras 108-B y 108-C representan, respectivamente,
la vista y corte detallados de este tipo de viga armada.

: a
k Vista 1

(]

Fig. 108-B.

/
I\

2 Ll I
= IV » v

Fig. 108-C.

84. Puentes de traveseros sostenidos por dos arma-
duras.—La fig. 109 representa una disposicion aplicable a
luces de 10 — 12 m. = L El travesero central se hace de ma-
yor longitud que los restantes, con el fin de poder apoyar en
sus extremos los tornapuntas que se utilizan para arriostrar
os pendolones. El tirante de la armadura se suspende del
pendolén por un estribo de hierro. Si la altura de las arma-
duras es superior a 3 m., deben unirse por un travesero los
ex remos superiores de los pendolones, prolongando lo nece-
sario las citadas piezas, a fin de evitar que dichos traveseros
de enlace puedan ser un obstdculo para la circulacion por el
puente.

Cdlculo de los elementos: En las formulas que siguenfse

11
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P
representa por el producto p [ = 7 la mitad de la carga total

y méxima sobrecarga que insiste en e! tramo.

Fig. 109.

‘Tensién en el pendolén, de longitud = d.
[120]; D = 0,625 p L

Compresion en cada par:

e —
[121]; C =0,156 ﬁd——vl2+4d2_

L 2
Extensién que sufre el tirante: T = 0,156 Pd

Momento maximo de flexion en el tirante:
[122]; Mm = 0,03125 p 2 (parrafo 13).

85. Otros tipos de vigas armadas por la parte supe-
tior.—1.° Figura 110: Aplicable a luces de 15— 18m. =L
Tension en las péndolas de longitud = d:

a-+b
D= 2
an
R R S A l “““““““““““ A
¢ 1
€ A i
¢ ||d X
1= e
'a"-":é'--—-~— -b _______ y;e--a")ézawﬂ//
%
Fig. 110.
Compresién en los lados de I« ngitud c:
a-tb c

1231 C = Y
[123] Cp2><d



e
Extensién del tirante inferior y compresién del lado de
longitud ¢ del cord6n superior:
ats
2

[124); T=p

% RO
d
Momento méximo de flexién en el tirante:
a-+b

et [125]; Mm =p S (parrafo 13).

2.° Fig. 111. -Viga armada con dos pares, tirante cepo,
pendolon y dos correas apoyadas en los puntos de unién de
los pares con el tirante. Es disposicién aplicable a luces de
10 = 15 metros = [, como méximo.

Cdlculo de los elementos.—Dada la disposicién especial
de esta viga armada, se calculardn sus diversos elementos del
modo siguiente, obteniéndose asi un ligero exceso de resis-
tencia para los pares.

Fig. 111.

Sean: Q = peso de la rusda més cargada del carruaje tipo.

Py = mitad del peso del tablero del puente completo y de
la sobrecarga repartida. ,

Pl = mitad de la carga y maxima sobrecarga sobre el
Puente, supuesta repartida.

¢ = dngulo del par con el pendoldn.

Par A B: se calcula solamente por flexion, como viga em-
Potrada en B y cargada en A por una fuerza normel al eje
del par.

Memento de flexion del par:

[126;  Mm =(Q + 0,367 P,) a. \
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Compresién del cepo A D:
l
127 e G =—"0;861p T (pérrafo 4 y tabla XL).

Pendolén: uno de los lados de su escuadria igual al menor
que resulte para el par; el otro lado = 0,12 = 0,15 m.
Momento de flexion en el larguero, supuesto continuo:

[128]; Mm = 00111 p £

Para luces que no excedan de 15 m., y carruaje tipo de
4300 kg., con 3500 en el eje mads cargado, se obtiene la resis-
tencia suficiente con las siguientes escuadrias:

Par de 0,27 X 0,27 m,; tirante cepo: cada pieza de
0,22 < 0,08 m.; pendolén de 0,27 < 0,14 m.

3° Fig. 112. Disposicion andloga a la anterior, pero con
tres correas, la central es un cepo que enlaza los pendolones
de las dos vigas por debajo del tablero. Es disposicion apli-
cable a luces de 15 = 20 metros como maximo.

Cdlculo de los elementos.—Las mismas notaciones del tipo
ntimero 2, y el mismo método de cilculo

Fig. 112.

Momento de flexion del par:
[129]; Mm = (Q + 0,280 Py a.

Tension del pendolén: T = 0,232 p [
Compresion del tirante-cepo:

[
130]; € =0 e



— 165 —

Momento de flexion en los largueros, supuestos continuos:
[131]; M'm = 0,C08 p [2.
4.2 Fig. 113. Aplicable a luces de 12 — 15 m. = L

Fig. 113.

Cdlculo de los elementos.—Las notaciones de los tipos
2: 0V B ,
Tension en la péndola de cuerda: T = 0,232 p L
BD
Tensién del fiador A B:  T' = 0,143 pl T 2

Momento de flexion para el cilculo del par B D:

[132]; Mm = (Q + 0,286 P,) a.
Momento de flexion en los largueros, supuestos continuos:
[133]; M'm = 0,008 p 2.

5.° En la figura 114 se representa una viga Palladio, que
conviene para luces de 25 — 30 metros. Los traveseros se
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Fig. 114.
colocan, bien en los puntos B, sostenidos por herrajes uni-
dos a las péndolas, bien encima del tirante M N y bastante
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juntos para poder colocar los tablones en sentido de la lon-
gitud del puente.

Cdlculo de los elementos. Cargas en cada nudo del ti-
rante M N:

1=7=0065p 2=6=0,188pl 3=5=0160p
4=0170pL 8=9=050pL

El diagrama de fuerzas (fig. 115), da a conocer las tensiones
o compresiones de las piezas de la armadura (parrafos 2, 3,
4y 60).
El momento méximo de flexién en el tirante cepo M N
serd:
[134]; Mm = 0,003 p 2.

9 /12

10 16
2 14 18

17
99 O &

s 20

Fig. 115.

Extension del tirante: E = 11 = 13 = 27 = 30 (en el dia-
grama) (pdrrafo 13).

6.° En la figura 116 se representa una disposicion de
puentes de esta clase para cortaduras de 10 — 15 metros = L
Presenta dos puntos de apoyos intermedios, colocando dos
traveseros en las uniones del tirante horizontal con los verti-
cales, formados éstos por dos cables dobles de alambre
o cuerda de cdnamo. :

Cdlculo de los elementos.

Cargas en los nudos: 1 =2 =3 =4 = (0,367 p L

Las extensiones o compresiones se deducen del diagrama.

Miéximo momento de flexion en el tirante:

A

[135]; Mm = 0,0111 p (% (parrafo 13).

7.2 La figura 117 indica otra disposicion de estos puentes
para luces de 10 = 20 metros como maximo = L
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Los tirantes 6 y 8 se forman con alambre doble o cuerda
de cdnamo.

6

Fig. 116.
Cdlculo de los elementos.

Cargas en los nudos: 1 = 0,50 p [; 2= — ()OS

46

Fig. 117.

Momento maximo de flexion en el tirante

[136]; Mm = 0,03125 p [2 (parrafo 13).
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Las vigas se unen por una cruz de San And:és en su parte
superior; y si & resultase pequefio para el paso de las cargas,
se eleva aumentando la luz de la viga.

86. Vigasdecelosia,demadera, o vigas americanas.—
Cuando s6lo se disponga de maderas de pequeiia escuadria,
podrén emplearse estas vigas para la construccion de puentes
de un solo tramo cuya luz esté comprendida entre 15y 30 m.

La figura 118 indica la disposicion general de las vigas de
esta clase. Las cabezas de ia viga son cepos de las barras de
la celosfa. Las uniones de todas estas piezas deben hacerse
por medio de pernos.

El tablero puede apoyarse en el cordén superior, como la
figura indica, o sobre el cordén inferior. En este tltimo caso
la viga sirve de guardalado.

Fig. 118,

Tanto con una como con otra disposicion, los traveseros,
apoyados sobre un cordén, quedan situados, unos de otros,
a ura distancia que, por lo general, varia entre 50 y 80 cm. So-
bre ellos se colocan las viguetas longitudinales del tablero.

Cdlculo de las cabezas de la viga.—La distancia h entre 10s
centros de gravedad de las secciones transversales de las ca-

1
3 y =% de la luz [ de la viga

Suponiendo el tablero apoyado sobre el cordén inferior, cl
célculo de las cabezas se efectuard del modo que sigue. Sean:
p = carga y maxima sobrecarga por n. l. de viga.

b = grueso de cada pieza-cepo que forma una cabeza.

a = altura de las piezas-cepos.

e = distancia entre dos nudos consecutivos, en una cabeza,
R = coeficiente de trabajo de la madera por extension.

R', = coeficiente reducido de trabajo por compresion (V. ta-

bezas suele variar entre

e
bla XIII). Su valor depende del que tenga la relacion T
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Cordén superior: El momento de flexioén en esta cabeza es:

1
Mm =il 12.
8
Puede hacerse, no obstante, Mm = 0,126 p [2, para tener en
cuenta que lss cargas se aplican a las cabezas aisladamente,
por intermedio de viguetas transversales.

2 ; 5 Mm
Compresion del cordén superior: @ — 7 :
Secci6n de una de las piezas-cepos de dicho cordén:

1 Mn
137]; = 5
sl 2=RlUSh

De esta formula se deducira el valor de b, conocida la al-
tura a.

Cordén inferior: Debiéndose aplicar los traveseros en el
punto medio de la distancia e entre dos nudos consecutivos,
s¢ considerard a esta cabeza sometida a una traccién igual a
la compresién que actiia en el cordon superior, aumentada
en la fuerza de extension, resultante de la flexién producida
por el peso py, quecada travesero transmite a los cepos en el
punto medio de dicho intervalo. En consecuencia, el grueso
by de cada cepo del corddn inferior sera:

1 Mm 6pe
138]; (= e S
[£36] DR R TR

siendo a; = altura del expresado cepo.
Cdlculo de las barras de la celosia. Sean: Cm = esfuerzo

1
cortante maximo = o p L

-~

© = ntiimero menor de veces que las barras se cruzan sobre
una vertical. En la figura n = 2.
= angulo de las barras con la vertical. Se debe procurar que

|

1 e
resulte « = 459, El cos 45° = 7 “/2,

r = lado interior de las mallas de la celosfa.
by = grueso de una barra; @, == su anchura.
En las vigas de alma sencilla, la seccién de una barra es:
P [ ; Cm
2nR4V2 2nR,cosa

(139 ay.by=
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Fijada una de las dimensiones, @, 0 b, 1a formula permite
deducir la otra. El valor R'; es el que corresponda a la rela-

o
cién — en la tabla XIIL
2
Pernos de la union de las barras. Colocando un perno en

cada uno de los puntos de cruce de las barras, y calculdndo-

pl

Rt 1 :
los para resistir al esfuerzo cortante —— Cn= B el did-
n n

metro de cada uno de estos pernos se deducird de la formula:
[140]; = R"

haciendo R = 5 — 6 kg. por mm? (V. tabla XLI).

Haciendo uso de la tabla citada se encontrard en ella el
diametro del perno. Si se hace R" =0 kg. por mm?, se
expresa p en kg. y [ en metros, ¢l didmetro del perno, ex-
presado en milimetros, es:

(141, d=033 \/ﬂ.

87. Vigas Polignac.—Constan de dos series de barras
(fig. 119.-A). Se calculan por las formulas anteriores, hacien-
don=2.

Fig. 110.-A.

F.—Pasaderas.

88. Disposicién general.—La organizacion y célculo de
las pasaderas de tipo normal se sujetard a los mismos prin-
cipios establecidos para los puentes normales.

La longitud de los tramos suele oscilar entre 2y 3 metros,
en las pasaderas de apoyos fijos, y entre 3 y 4 m,, como mé-
ximo, en las de apoyos flotantes. °
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El tablero de las pasaderas para peatones en una fila puede
carecer de viguetas longitudinales. Se forma solamente con
tablones de 25 a 30 cm. de ancho por 3 a 5 cm. de grueso,
bien colocados en sentido longitudinal, bien en direccién
oblicua con respecto al eje del puente. Estos tablones se cla-
van directamente a las cumbreras o travesafios flotantes que
les sirven de apoyo.

Si se quiere reforzar el tablero de estas pasaderas estre-
chas, se puede constituir por dos largueros continuos, cru-
zados sobre las cumbreras, a los que se clavan trozos de
tablon en sentido transversal, espaciados de 3 a 4 cm., y de
longitud igual a la anchura de la pasadera.

En las pasaderas de caballeria, el tablero suele llevar de 3 a
5 viguetas en cada tramo.

El guardalado se establece a 70 u 80 cm. de altura sobre el
tablero, formdndolo con cuerdas o listones sujetos a Ios pies
de los caballetes, a los pilotes extremos de las cepas o a mon-
tantes fijos en los apoyos.

89, Pasaderas de apoyos flotantes.—Los detalles de
construccion de algunos de estos tipos de pasaderas se en-
cuentran en el 2.° L. — M. de L. de las C. de 2.2 ¢; capitulo VIIIL.

Cuando se utilicen como apoyos las barcas pequefias del
comercio, basta que tengan de 3 a 4 m3 de capacidad.

La emergencia minima de las bordas sobre la superficie del
agua, bajo la accién de la carga mdxima que han de soportar
estos flotantes, puede admitirse que se reduzca a 15 6 20 cm.
(Vednse para el cilculo las tablas XXXVIII del parrafo 53
y XXXIX del pérrafo 58).

Diferentes tipos de pasaderas de asalto.—La figura
119.-B da los detalles de construccién de una pasadera de
asalto para infanterfa en hilera, utilizable para atravesar cana-
les 0 arroyos de poca anchura. Tiene forma de solido, de
igual resistencia, con objeto de asegurar su estabilidad du-
rante el paso de las tropas. Los largueros laterales tienen en
su centro 0,16 >< 0,065 m. de escuadria.

Si la pasadera ha de tener varios tramos puede organizarse -
cada uno de éstos como indica la figura 119.-C. La unién de
dos tramos consecutivos, A y B, estd representada en la figura
119.-D.

La figura 119.-E representa otra pasadera de asalto cons-
truida sobre toneles. Cada apoyo flotante se compone de un
bastidor formado por dos rollizos largos b b, de 8 cm. de
didmetro, o en su defecto, por dos piezas escuadreadas, y
otros cuatro rollizos cortos @ @, de 6 cm. de didmetro, cruza-
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dos a dngulo recto por la parte inferior de los dos anteriores
y ligados a los mismos.

Dos hombres transportan el bastidor asi formado hasta la
orilla, y lo colocan sobre dos toneles, P, que se conducen flo-
tando hasta el asentamiento del puente. Los flotantes quedan
asi aprisionados entre los largueros a a 'y los traveseros b b,
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sin necesidad de ligarlos a estas piezas del bastidor. Hecho
[ o que se lleva dicho, basta engarrar las dos viguetas v en los
traveseros b b, y empujar por sus extremos libres, para que
avance el tramo hacia la orilla opuesta. Sobre las dos viguetas
v se habran clavado previamente los tabloncillos ¢ que forman
la pista. 8
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Para el lanzamiento se guiardn estas pasaderas desde la
primera orilla, valiéndose de amarras unidas a los largueros
a a situados en el costado de agua arriba. Cuando sea posi-
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Fig. 119.-G.
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Fig. 110.-H.

ble se guiardn también desde la segunda orilla con otra
amarra sujeta al apoyo que va en cabeza.
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Las figuras 119.-F y 119.-G representan, respectivamente,
la seccion transversal y detalles de otra pasadera de asalto
sobre flotantes, formados por baldosones de corcho, soste-
nidos por marcos hechos con tablas m y n, de las dimen-
siones que en la figura se indican. El voltimen de corcho
sostenido por cada par de marcos es 0,8 X 0,8 X 0,6 =
= 0,384 m?.

Sobre las tablas superiores, 2, van dos traveseros £, atorni-
llados a las tablas verticales m. El ajuste de los marcos a los
baldosones de corcho se hace por medio de cuiias. Los rolli-
z0s r que se ven en la figura 119.-F s6lo sirven para el trans-
porte de la balsa.

Fig. 119.-1.

Esta pasadera se lanza como la anteriormente descripta, y
tiene la ventaja de ser casi invulnerable a los proyectiles de
fusil.

Finalmente, con sacos de lona o arpillera impermeabiliza-
da, rellenos de paja o serrin de corcho, pueden construirse
estas pasaderas en la forma que estd representada en las
figuras 119.-H y 110.-I. En esta tiltima se indica el detalle de
la unién de dos tramos consecutivos. Ello se efecttia rapida-
mente por medio de las trincas con gaza que van unidas a
los fraveseros de cabeza de la pasadera propiamente dicha
(fig. 119.-H).

90. Pasaderas de apoyos fijos.—Estos apoyos pueden
estar formados por cepas de pequeiios pilotes, caballetes de
dos o de cuatro pies, etc., tal como se detalla enel 2.° L. — M.
de I de las C. de 2.2 ¢; capitulo VIIL

e R et s ey s
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Cuando et terreno sea resistente, los pilotes o estacas que
formen parte de las cepas se hincardn en una longitud de 0,80
— 1. m., no se determinard el rechazo, y se dard a las estacas
las dimensiones que correspondan a la carga y altura libre
desde el fondo a la cumbrera. (Véase tabla XL del pa-
rrafo 60).

Puentes sobre piezas de madera apiladas —Los apo-
yos formados por pilas de viguetas superpuestas, tablongs de
plano o de canto, pueden emplearse para construir pasaderas
en seco o en los rios cuya profundidad no exceda de un
metro. No deben colocarse de canto los tablones de las pilas
més que cuando tengan de 6 = 8 cm. de grueso.

Si se dispone de muchas piezas cortas escuadreadas, €s ne-
cesario, ademds, repartir la presion sobre gran superficie del
terreno, y el tablero ha de estar muy elevado sobre el nivel
del agua o fondo de la barrancada, se pueden formar pilas
altas, de forma prismdtica o de tronco de pirdmide, superpo-
niendo varias capas de viguetas cruzadas a dngulo recto. De
esta manera se pueden construir grandes pilas, de resisten
cia suficiente para sostener vigas muy pesadas, de madera o
hierro, de gran longitud.

Puentes de carros.—Son aplicablcs estos apoyos en los
rios cuya profundidad sea de 1 —- 1,50 m. como nmxnmo

Con los carruajes de cuatro 1uedas pueden constituirse
apoyos de resistencia suficiente para ser empleados en los
puentes de marcha.

Es precaucién interesante la de calzar bien las ruedas de
los carruajes o sujetarlas con piquetes y largueros, asi como
la de asentar las llantas sobre tablones, sobre todo si el fon-
do del rio es de escasa resistencia.

Puentes y pasaderas de cestones. 1.° Pilas de cestones
verticales.—El empleo deestos apoyos puede estar indicado
en los rios poco profundosy de corriente débil; para for-
mar pasaderas en terrenos pantanosos y para atravesar fosos
de fortificacion.

Una pila formada por fres cestones en fila, de 1,50 — 2
m. de didmetro, cada uno, rellenos de piedra gruesay con

tramos de 4 — 5 m. de lugz, tiene la suficiente resistencia

para servir de apoyo en cualguiera de los puentes normales.
Para Jas pasaderas de Infanterfa o de Caballeria basta
que los cestones tengan de 0,50 =~ 1 m. de didmetro,
respectivamente.
2.° Pilas de cestones horizontales formando canales:
Est4 justificado su empleo cuand¢ la velocidad de Ia corrien-




te es superior a 1 m. por segundo y la profundidad excede
de 2 m. :

Formando una primera capa de cestones horizontales, con
dos cestones en prolongacién en cada fila, cada uno de 0,60 —
— 0,70 m. de didmetro y 1,25 m. de longitud; superponiendo
otra capa igual a la primera, y reillenando los huecos con fa-
ginas que repartan la presién, se puede construir répida-
mente una cestonada para rellenar fosos estrechos de taludes
muy inclinados, con la resistencia suficiente para que sobre
ella puedan circular los carros de combate de 6,5 toneladas.

91. Vados.—La situacion de los vados se determina,
aparte de los datos proporcionados por los habitantes de los
alrededores, por la presencia de caminos y carriladas que
conduzcan al rio, especialmente si se reproducen en la segun-
da orilla. Un ensanche en un trozo rectilineo del rio, la linea
que une dos convexidades de dos recodos consecutivos, una
zona de color mds claro en un curso rdpido de las aguas y
superficie ligeramente rizada entre otras dos de cclor som-
brio y superficie de aguas unidas y reposadas; son indicios
para suponer la existencia de un vado. Averiguada su existen-
cia debe reconocerse valiéndose de buenos nadadores o sol-
dos de caballerfa montados, provistos de una pértiga.

Su direccién se marca, a los dos lados del paso practica-
ble, utilizando boyas, piquetes largos que sobresalgan del
agua y cuerdas tendidas de orilla a orilla, amarradas a los
piquetes. La cuerda o fiador del lado de agua-abajo es in-
dispensable. :

La profundidad no debe exceder de 1 m. para la infante-
rfa, 1,20 — 1,30 m. para caballeria y carruajes cuya carga
pueda mojarse; 0,70 —— 0,80 m. para los demads carruajes y
artilleria.

La velocidad de la corriente no debe exceder de 1 m. El
fondo debe ser compacto y hallarse desprovisto de hoyos'y
piedras gruesas. La entrada y salida del vado deben ser fa-
ciles, y suave la pendiente en las orillas hasta alcanzar el
punto de méaxima profundidad.

Cuando el fondo sea fangoso o el vado se encuentre inu-
tilizado por los embudos producidos por los proyectiles, se
puede establecer el paso tendiendo sobre el fondo una lona
gruesa, reforzada por su cara inferior con una tela metalica.
La lona se sujeta con cuerdas a dos piquetes de la primera
orilla, después se desarrolla por un hombre, que va pisandc
sobre ella a medida que avanza, y al llegar a la segunda ori-
lla se sujeta a otros dos piquetes.

12
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92. Pasos sobre el hielo. —Para que el paso no ofrezca
peligro, el espesor del hielo debe ser: 0,0+ m. para peatones
aislados que efectiian el paso sobre una pista de tablones;
0,06 — 0,09 in. para la infanteria de a cuatro con filas espa-
ciadas; 0,12 m. para la caballeria y artilleria ligera arrastrada
a brazo; 0,14 — 0,20 m. para la artilleria ligera enganchada;
0,27 = 0,30 m., cuando menos, para los carruajes de artille-
ria pesada de campana y posicion.

Para aumentar el espesor de la capa resistente se extien-
den sobre el hielo varias capas de paja o ramas menudas
cruzadas, en una anchura doble o triple de la necesaria para
el paso, regando cada capa antes de colocar la siguiente.
Puede también limitarse la pista por dos filas de viguetas o
tablones, arrojando después agua entre las viguetas, hasta
conseguir que el hielo adquiera el espesor necesario.

G.—Puentes de cuerdas o de cables metalicos.

93. 1.°—Puentes tendidos o en catenaria. Su disposi-
cion general y limites de aplicacion.—El tablero de estos
puentes se apoya directamente sobre varios cables de cuerda
o metdlicos, que hacen el oficio de viguetas longitudinales.

Siendo el tablero de forma concava, resulta incomodo para
la circulacién; y como ademds exigen cstos puentes el em-
pleo de numerosos y gruesos cables, unidos en las orillas a
uinos amarraderos muy resistentes, se limita su empleo a la
construccion de pasaderas cuya luz no exceda de 25 m.

La flecha de los cables debe ser:

H A

=3 e {5
/ 2005730

siendo / laluz del puente (fig. 120). Para las luces y flechas in-
dicadas puede suponerse que la longitud del cablees L = L

Fig. 120.

94, Tension de cada cable.—Sean: 7 = niimero total de
cables empleados; p =¢4rgay sobrecarga por m, I. de puen-

R L
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te (pdrrafos 20 a 24 y 58); p, — carga por m. I. en cada cable

2 si n>2
n—1

Pise=

La tension en cada cable ser:

e o 2N

Con un error despreciable:

~,

1
P=926/p I paraf:aHL
1
(435S E = 3.2 p Rl i f:g 15

1
=gl f:gO—L

Didmetro de cada cable (parrafos 14 y 16).
95. Amarraderos.—La componente vertical de la ten-

E
sién de cada cable es = p, S la componente horizon-

L2
tal = Py g

Los amarraderos deben, pues, resistir a la componente

IE
total horizontal —= n%— y ala componente total verti-

pi L
8f

96. Traveseros.—Se colocan sobre los cables, espaciados
de 2 a 3 m. como maximo, y sobre ellos las viguetas longi-
tudina'es y los tablones en igual forma que en las demés
Clases de puentes. »

Sean: £ = longitud de cada travesere, en m.; d = distan-
cia entre dos consecutivos. Sobre cada uno insiste una carga
total, uniformemente repartida = p . d. Férmese el producto
p.d.t= qylastablas XXXI[y XXXIII del parrafo 27 darén
a escuadria del travesero.

cal = n
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97. Organizacién de los puentes tendidos. Sujecion
de los traveseros a 10s cables.—Se efectiia con grapas o
anillas a (fig. 121), clavadas a los travesercs,a las que se

Fig. 121.

amarran cuerdas de ligar, que s¢ unena los cables en los
puntos b con una ligadura de pecho de muerto.

También puede hacerse la sujecion (fig. 122), ligando el
travesero al eable y uniendo a este, en b, 108 chicotes de la
cuerda de ligar.

Fig. 122.

Amarraderos.—Las figuras 123 y 124 represenfan dos de
las variadas disposiciones que pueden adoptarse para los
amarraderos. En la segunda, los primeros tramos quedan
suspendidos de pequeiias péndolas. No se podrd utilizar este
amarradero, en general, mds que en las pasaderas pard
peatones.

Tablero.—Puede formarse de dos modos distintos:

a) Colooando los tablones directamente sobre los cables,
y ligandolos a éstos por medio de cuerdas delgadas que se
hacen pasar alternativamente por encima y por debajo de 1os
tablones.

b) Colocando traveseros sobre los cables, ligados a estos
filtimos, y disponiendo sobre los traveseros las viguetas lon-
gitudinales y los tablones en Ja forma ordinaria. Se procu-
rard que las viguetas tengan la longitud necesaria para apo-
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yarse en tres traveseros consecutivos. En todos los casos
conviene disponerlas articuladas, formando una especie de
cadena, con la condicion de que las articulaciones queden
situadas encima de los traveseros. (Véase 1.er L. — M. de L.

de S. y C; capitulo 1V).

Medio de disminuir las oscilaciones laterales. Los dos ex-
tremos de los traveseros centrales del puente se unen a pun-
tos de amarre en las orillas, por medio de cuatro amarras cru
zadas por debajo del tablero. Los demds traveseros se unen
2 las citadas amarras en los puntos de cruce con las mismas.

Fig. 124.

08. 2.° Puentes de caballetes o crucetas sostenidos
por cables.—Tienen por objeto evitar la forma concava del
tablero de los puentes tendidos, y aumentar la flecha de los
cables, con lo cual se consigue disminuir la tension que estos
sufren y aminorar la resistencia necesaria en los puntos de
amarre.

09. Puente tendido con un solo caballete en el centro
del tramo.—Su disposicién, y forma del caballete, estd indi-
cada en la figura 125, Las riostras transversales que unen los
extremos inferiores de los pies del caballete llevan practica-
das entalladuras para su apoyo sobre los cables. Debiendo
tener las viguetas del tablero una longitud igual a la mitad
de la luz del tramo, el empleo de este tipo debe limitarse a
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la eonstruccién de puentes normales cuya luz no exceda de
12 6 14 m,, o a la construccién de pasaderas cuya luz méxi-
ma sea de 20 m.

Cdlculo de los elementos. Cables. Sean: p — carga y maxi-
ma sobrecarga en kilogramos por m. I. de puente.
p' = peso del caballete. L = luz del tramo.

1
== —2~p L 4 p' = carga total que el caballete transmite al

conjunto de los cables.
2 g — carga total que insiste sobre un cable. Su valor es:

23— 1 P, si hay n cables igualmente espaciados, sien-
n —_—
do n>2.
1
2 g = ——— P, si hay dos haces de cables, uno a cada
q S—1) y )

lado, con n cables en cada haz y siendo n > 2 (fig. 125).

En los dos casos, cuando n = 2 se dividird P por n o por
2 n, respectivamente, para hallar el valor de 2 g.

o — dngulo de la horizontal con la tangente al cable en su

extremo.
La tracciéon que sufre cada cable es:

L2 S q

q
144]; == bl 2 —
[1441; f T e

Cuanto mayor sea la altura del caballete, y por lo tanto,
sen o, menor resulta la tensién en cada cable. Para el didme-
tro de este tiltimo véans pdarrafos 14 y 16.

Amarraderos.—Las componentes elementales de la tension
en cada cable son: la horizontal = ¢ . eot . ¢ la vertical = g.
Los amarraderos deben resistir a la accion de las compo-
nentes totales, que son las anteriores multiplicadas por 7.
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100. Puentes de crucetas o caballetes sostenidos por
cables.—Su disposicion se indica en las figuras 126 y 128.
La figura 127 da el detalle de las crucetas y la 129 el de los
caballetes.

El empleo de estos puentes debz limitarse al caso en que
la luz de los mismos quede comprendida entre 15 y 20
metros, como maximo. Los tramos entre caballetes se haran
de 3 —5 m. de longitud.

Fig. 128.

Cdlculo de los elementos cuando se colocan dos caballetes
de igual altura, que dividen a la luz del puente en tres tramos

1
de igual longitud = S L.—Cables. Iguales notaciones que

en el parrafo 99 anterior, pero haciendo:
[145]; P =0,366p/+p'.
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Tension en cada cable:

AR O e O
o T= Vo = 2L,

siendo £ la altura de los caballetes.
Amarraderos. I.as componentes elementales de la tension

3 2
T son: la horizontal = _t% -la vertical = 2 g. Multiplica-
; g. 0.

das por n darédn los valo
res de las componentes
totales.

101. 3.°—Puentes de
cables suspendidos de
obenques. — Tratindose
de pasaderas o puentes li-

Fig. 120. geros cuya luz [ sea de 15

a 30 m, como maximo,

puede emplearse la disposicién representada en la figura 130.
Sobre dos cables o dos haces de ‘cables C C', bien amarra-
dos en las orillas, se apoyan los traveseros a, b, 0', a'; los
puntos de enlace de los cables y traveseros se suspenden de

2 &7 fme % /,/
L@.ﬁ dr(f o T %/ 7
: 7 //)d

Fig. 130.

dos pilares A M y A" M, de igual altura, por medio de los
obenques @ M, b M, ' M' y a' M'. Estos cables inclinados,
después de pasar por encima de los pilares formando un
haz, se amarran en los puntos Cy C'.

La disposicion indicada permite disminuir la tension de
los cables y la resistencia de los amarres, aumentando la al-
tura de los pilares.

Cdlculo de los elementos.—Cables. Sea p — carga y sobre-
carga total por m. I. de puente; d = A a=a b=0bbenla
figura.

Las tensiones de c1da obcnque son las 51gulentes

[147); 4 = —2—11— \/ h% - d2.

[48] ==V dds
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Tensién en cada cable C C' o haz de cables:

3pd?
[1497; P T
Compresién que sufre el pilar A M, por parte del fiador
tinico M C:
3d
[150]; C:p.d(1—|—2a)
Tension en el fiador M C:
3pd? . ————
(151]; s 2"/1 — /T

102. Otras disposiciones de puentes suspendidos de
cables inclinados.—Se representan en las figuras 131, 132y

Fig. 132
D >
Z 6 ¢ W ©
1
tpd | ;
Fig. 133

133. Los traveseros que sirven de anoyo al tablero se en-
cuentran suspendidos de cables inclinados.
La altura de los pilares (fig. 131), conviene que sea = —i— L
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103. 4.°—Puentes colgantes. Su disposicion general.
Dos cables o dos haces de cables de suspension, uno a cada
lado del puente, se unea por medio de péndolas a los trave-
seros que sostienen el tablero (fig. 134). Los cables de sus-
pensién pasan por encima de los pilares construidos en las
orillas, y van a unirsc a los amarraderos o macizos de ama-
rre. La parte de cable comprendida entre éstos tltimos y los
pilares se llama fiador o cable de refenida.

Solo puede ser admisible la consiruccién de esta clase de
puentes para luces de 50 m., como maximo. Las dificulta-
des de su moutaje y el mucho tiempo que exige su construc-
ci6n obligan a no ¢mplear este 1ipo, como puente militan
mis que en cas s excepcionales.

104. Calculo de los elementos de un puente colgan-
te.—Longitud y flecha del cable de suspension.—La lon-
gitud aproximada del cable de suspension es:

[152); o g
31

La flecha de los cables suele ser:

Tension del cable de suspensidon.——Sea p la carga y so-
brecarga por m. 1 de puente, incluyendo el peso del cable
por m. L. La tensién en cada cable o haz de cables colocados
a cada lado del puente es:

| e
[153]; . \/ et
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o Al o
Llamando rala relacién 7, puede admitirse, con un error

despreciable, que
[154]; T:—(H_i),
y asi resulta que :
para r:—;~ —108es=I—10:674p

FENET =101, »ll— 0O pFEl:
» . —71H » T=0,97p1.

La tension en cada cable, suponiendo que haya n cables
1 o .
en cada haz, serdi — T. Para hallar el didgmetro actidase a
n

los parrafos 14 y 16.
Tension de las péndolas.—Siendo d la longitud de un
tramo o distancia entre dos traveseros consecutivos, la tension

1
en cada péndola es = ot p . d.Si cada péndola se forma

4 5 t
con n' cuerdas iguales, de seccion w, debe resultar ' ©w > ?,

siendo R el coeficiente de trabajo.

Longitud de las péndolas y del cable necesario para
todas ellas.—Suponiendo referida la pardbola, que aproxi-
madamente forma el cable, al sistema de ejes coordenados
rectangulares que tiene su origen en O (fig. 135), y el eje de

las X horizontal, la ordenada de un punto cualquiera de la
pardbola de abscisa x es:
; 4 f2
flson e ey ,{ .
La longitud de la péndola en el mismo punto es . =y -+ A,
siendo /2 la distancia desde O al tablero.
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Sea n — 1 el niimero de ordenadas diferentes de cero que
corresponden a las péndolas en la mitad del cable. La lon-
gitud aproximada del cable sencillo que, sin contar el nece-
sario para los amarres, es necesaria para todas las péndolas
del puente es:

Si hay péndola en el vértice O (fig. 135):

[156]; —%—f(n—l)—i—Zh (2n—1).

Si no hay péndola en el vértice, por ser impar el numero
de tramos de cable:

(157]; L @D+ 4k

Longitud y direccién de un lado cualquiera del poli-
gono funicular.—El lado que ocupa el lugar 2 tiene por
longitud:

158 4y = Y@ 5=
deduciendo y, e y,_, de la formula [155];

Gréficamente se determina la magnitud y direccion de un
lado cualquiera del poligono funicular por el procedimiento
siguiente (fig. 136).

Tricese A B = d; en el punto B, se traza B m _I__ B;se di-

vide B m en n partes iguales a ~L—(en el caso de la fi-
5 n(n—+1)
gura 135), o iguales a nﬂ(n—ilf si no hay péndola en el vér-
m
]"\
Q)
&
Fig. 136,
tice O; tinanse los puntos b, ¢, e, 7, etc,, con A; témese
1
BiC—= 5 dymm = 2— A m, y uriendo m' con C, los la-
)

dos del poligono, en magnitud y direccion, serdn b' A, ¢' A,
e A..., si nohay lado horizontal en el cable, y CA, 0" A,
e' A.., silohay.
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Altura de los pilares y presion vertical que sufren.—
La altura de los pilares de apoyo es: H=f+f" + ¢, sien-
do f1la flecha del cable; f' la del tablero, que puede ser cero,
y e la distancia entre vértices de las dos parabolas, que se-
r4 = h si el tablero es horizontal.

La presi6n que reciben los pilares, siendo los dos extremos

de igual altura es:
l

en el punto de apoyo de cada haz de cables. Se supone que
el fiador o la tangente a la parte curva del cable, en su punto
més alto, forma 4ngulos iguales con la vertical del punto de
apoyo, tnico medio de que la resultante de las tensiones
iguales en el cable, o haz de cables, 'y en el fiador sea ver-
tical.

Si la tangente al cable y el fiador forman dngulos desiguales
con la vertical del punto de apoyo del cable, la resultante serd
inclinada, y sus componentes, vertical y horizontal, tenderédn
a comprimir y volcar el pilar, respectivamente.

Si en el centro del puente existe algiin apoyo intermedio
que sostiene el cable de los dos tramos contiguos al mismo,
se descomponen las tensiones de cada cable en sus dos com-
ponentes, vertical y horizontal. La presién que obra sobre el
apoyo serd igual a la suma de las componentes verticales.

La fuerza que tiende a volcar el pilar serd la componente
de una de las tensiones, suponiendo un tramo descargado y
el otro con su maxima sobrecarga.

Amarraderos.— a) Con plataforma carguda con tierra
0 piedras. — Componente vertical de la tension en cada

2

pl ; )
haz = i comronente horizontal = Tof

P

R

Fig. 137.
. Enterrado el punto de amarre a la profundidad de K metios
(fig. 137), su distancia al pilar, para que el cable y fiador for-
men 4ngulos iguales con la vertical, debe ser:
[(H + K)

[159]; Dee i
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Siendo m el peso en kg. del m® de tierra o piedra con
que se carga la plataforma de cada amarradero, la superfi-
cie S de la misma, en m?, debe ser:

3pl
4mK '’
adoptando un coeficiente de seguridad igual a 3.

El volumen del prisma de tierras que ha de quedar de-
lante de la plataforma, para que el terreno resista a la com-
ponente horizontal de la tension, es con ligero exceso:

[160]; S —

2
[161]; V== 8pn11f = D X K X a metros ciibicos,

siendo @ la dimension de la plataforma, medida paralelamen-
te a la orilla. Si el producto D X K X a resulta menor que v,
se aumentard la profundidad K que se haya fijado.

b) Macizos de amarre.—Fig. 138. Cuando a cada lado
del puente se utilice un macizo de fdbrica, de P kg. de peso

Fig. 138.

para hacer el amarre de los fiadores, teniendo en cuenta que
este cable o haz de cables se encuentra sometido a la tensiéon
total

1 /“'—12—'
(153]; T_sz\ 1+Tﬂ-
serd necesario comprobar que se verifica:
1 1
o ey pot
1R Pi— 7 pli 50 p L, por lo menos.
2.° (Para la estabilidad del macizo):

tg.p < /'; d>~;—c



siendo /' el coeficiente de rozamiento de las mamposterias
con el terreno. Su valor = 0,50 a 0,55.
3.2 (Para la resistencia del terreno en el punto O):

oy, R e ()

siendo R' la mayor presién que puede resistir el terreno por
unidad superficial; e el espesor del macizo, en sentido per-
pendicular al plano de figura y w = ¢ < ¢, el 4rea de su sec-
cién en la base.

Los valores numéricos de las incégnitas, en funcién de los
datos, son:

(163, R=1/P*+T2—2P Tseng; (resultante de P y T).

RO T uiseni e S
Sl e s o
n Tcosu X 1

(165];  tg.

T
I
|
|
(3
I

SN

= X
P— Tsena ' 2

Todo, en la hipotesis de que el cable y fiador formen 4n-
gulos iguales con la vertical. Si el fiador forma con la vertical
un dngulo o, distinto del que forma el cable, los valores de la
tensién total y de las componentes, para cada haz de fiado-
res, son los siguientes:

[166]; = 116 ”f" \/1+

tg. o-

2L
i
Componente vertical — 2L wap b

16' fX1tg.9

La resultante de las tensiones, en cable y fiador, es
vertical.
105. Puente colgante con pilares extremos desigua-

les (fig. 139) —Siendo [ la luz del puente, los valores de &
y Iy serdn:

Componente horizontal = 11—6

LR VA
VitV Vi + Vi
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Todos los demds valores, tensién del cable, péndolas, etce-
tera, se deducen de las mismas formulas anteriores, haciendo
en ellas: [ =21, y f=f, para el cable de la izquierda, y
=21,y f = f, para el cable de la derecha (parrafo 104).

Fig. 130.

106. Diferentes clases de puentes suspendidos.—A to-
das ellas son aplicables las formulas anteriores.

Fig. 140.

La figura 140 representa un puente colgado, con un pilar
intermedio.

&,
T2 ot
Fig. 141,

La figura 141 un puente colgado, con un solo apoyo inter-
medio.



La figura 142 un puente colgado, con tornapuntas laterales
T, para disminuir en parte la tensién que el cable sufre por
el paso de grandes cargas.

i
Mo e B

Fig. 142.
107. Organizacion detallada de los puentes colgan-

tes.—a). Caballetes y pilares de apoyo de los cables.—La
figtira 143 representa la disposicién de la parte superior de

T

Fig. 143.

o
[ RO

Fig. 144.
un caballete y la 144 la mitad de un caballete sin cumbrera
estando los cables sostenidos por poleas.

13



La figrra 145 indica la organizacion de un caballece hecho
con rollizos y la 146 un pilar compuesto de dos caballetes de
cuatro pies con soleras.

Fig. 145

7 b). Amarraderos (1).—La figura 147 indica la disposicion
de una plataforma compuesta de tablones T y travesanos N
que sujetan a las piezas M, a las cuales se amarran los cables.
La plataforma se carga con tierra, piedras, carriles, vigas de
madera, etc. :

. (1) Pueden verse olros tipos de amarraderos en el 1. L. — M. de L. deS.
y C, capitulo IV.
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Las figuras 148 y 149 representan dos tipos de amarrade-
ros hechos con rollizos.

Fig 148,

~¢). .Union-de las péndolas al cable.—Fsta unién, cuando
| las péndolas y el cable.son de cuerda, puede hacesse, segfin”
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se indica en la figura 150, con un nudo de pata de cabra.
También puede hacerse la unién empleando herrajes espe-
ciales, como se indica en la figura 151.

Fig. 152. Fig, 153, Fig. 154.

d). Union de los traveseros a las péndolas.—Puede ha-
cerse como se ipdica en las figuras 152, 153 v 154



H.—Puentes volantes.

108. Sus caracteristicas y clasificacion.—Los puentes
de esta clase exigen muy poco material, se construyen rapi-
damente y no interrumpen la navegacion. Cuando el rio no
es muy ancho y la corriente bastante rdpida, pueden utilizar-
se con ventaja para el paso de tropas de todas las armas en
poco tiempo.

Estén constituidos por un flotante que efectiia Ia travesia
girando alrededor de un punto fijo o permaneciendo unido a
un cable tendido a través del rio. En el primer caso se lla-
man puentes volantes sin fiador, y en el segundo, con fiador.

109. Puentes volantes sin fiador.—El punto fijo, alrede-
dor del cualgira la com-
puerta de embarque,
puede establecerse en
una orilla o en el mismo
lecho del rio. En este
segundo caso, los ele-
mentos de que consta el
puente volante son los
siguientes (fig. 155): la
compuerta de embarque
¢ o puente volante pro- Fig. 155.
piamente dicho;elancla-
je @; los desembarcaderos d, y los sostenes s del cabo de ancla.

Compuertas de embarque.—Siempre que sea posible se
formard la compuerta con dos o tres embarcaciones largas,
estrechas, de bordas altas y que tengan la proa y popa poco
elevadas. Se colocan separadas (figuras 156 y 157), a la ma-
yor distancia que permita la escuadria de las viguetas V del
tablero, y se unen unas a otras por medio de amarras cruza-
das A. En los extremos del tablero se colocardn tablones de
tope T, ligados a las viguetas V y a las viguetas de trinca, Al
punto medio de la vigueta mas proxima alas proas, pre-
viamente unida a la siguiente del tablero por medio de liga-
duras, se unird el cabo de ancla.

Soélo a falta de mejores elementos deben utilizarse como
flotantes las balsas de toneles o las de varias tongadas de
troncos de arbol.
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Como sobrecarga prictica sobre la compuerta no es pru-

dente tomar mds de los % de la fuerza de flotacién absoluta

de los flotantes, disminuida en el peso propio del tablero.

f TR ST

rooedionn. /10 ]
el el
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Horca (fig. 158). Su objeto es disminui- el niimero de sos-
tenes y elevar el cabo de ancla por encima del tablero, para
que aquél no sea un obstdculo a la circulacion sobre la com-




puerta. EI'empleo de la horca no es'ventajoso més que en el
caso de ser la anchura del rio superior a 80 m., es decir,
cuando han de emiplearse més de tres sostenes para el cabo
de ancla. ' '

Fig. 158.
Fig, 159.

Estd formada por un caballete, de 4 a 6 metros de altura,
colocado a una distancia de la proa d = —;- de la longitud de

la compuervta. La doble cumbrera del caballete, C C, sirve de
gufa al gafo G (fig. 159), formado con dos tarugos unidos



con pernos. Por el taladro centrai que los alraviesa pasa el
cabo de anclaje.

Sostenes del cabo de ancla.—Se¢ emplean cuando es
grande la longitud del cabo, por la necesidad de sostenerlo
fuera del agua, para evitar la accion de la corriente sobre el
mismo, que tiende a hacer mds lenta la travesia del puente
volante. La distancia del primer sostén al punto_de anclaje

Fig. 160.

debe ser 6 a 8 veces la profundidad a que se encuentra el an-
cla, aumentada en la altura de la horqui‘la; y esta altura
h=1-=1,50 m. (fig. 160). El cable se sujeta a la proa de la
barquilla sostén con una brida de cuerda b. Basta un solo
sostén cuando la anchura del rio ro excede de 50 metros.

Situacién y constitucién de los puntos de anclaje o
de amarre.—La situacién del punto fijo, alrededor del cual
gira el puente volante, ejerce gran influencia sobre la rapidez
con que se logra efectuar la travesia.

Si el rio forma un codo muy pronunciado, agua-arriba de
los embarcaderos, debe situarse el punto de amarre sobre la
orilla céncava. Esta situacién del punto fijo sobre la orilla,
sobre todo si ésta es muy escarpada, permite elevar el cabo
de amarre sin necesidad de los sostenes, que siempre entor-
pecen el movimiento de la compuerta, y permite ademds au-
mentar la longitud del cabo y disminuir, por tanto, la longi-
tud del arco que ha de recorrer el puente volante.

De no utilizarse un punto de amarre en las orillas, el pun~
to de anclaje se situard en la vaguada, siempre que esta coin-
cida con el punto medio de la anchura del rio. Si la vaguada
se encuentra proxima a una orilla se fondea el ancla junto a
la orilla opuesta. En todos los casos el ancla se fondeard
agua-arriba del puente.

Cuando la naturaleza del lecho no permita establecer en ¢l
el punto de anclaje y el rio es estrecho, lo mds practico es
embarcar en el puente los extremos libres de dos cabos de
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ancla, amarrados cada uno de ellos en una orilla; cobrando
de uno de los cabos y arriando el otro se maneja facilmente
el puente volante. :

Si el rio es de mucha anchura, serd necesario establecer dos
puentes volantes, que circulin desde cada orilla hasta una
compuerta bien anclada en el centro del rio.

Siempre que sea posible se utilizardn pilotes clavados en
el lecho del rio para amarrar a ellos el cabo de ancla. Estos
puntos de amarre, como los situados en las orillas, permi-
ten mantener elevado ei cabo de ancla, aumentar su longitud
y hasta anular la accién que sobre él ejerce la cariiente.

Si es necesario recurrir a’los anclajes no bastard, en gene-
ral, una sola ancia. Se fondearén varias, uniéndolas por me-
dio de amarras al cabo de anclaje; la mayor se fondea en el
centro, en la direccion de la corriente, y otras dos laterales
pueden fondearse en las direcciones que ha de tomar el ca-
ble en sus posiciones extremas (fig. 155).

Longitud del cabo de ancla. Inclinacion de la com-
puerta con respecto a la direccion de la corriente.—Se-
gtin demuestra la experiencia, la longitud del cabo de anclaje
no debe exceder de 1,5 a 2 veces la anchura del rio.

Para hacer la travesfa con la mayor rapidez posible con-
viene que el costado de agua-arriba de la compuerta forme
un 4ngulo de 45° con la direccion de la corriente. Este dngu-
lo se va haciendo disminuir poco a poco a medida que se
va aproximando el flotante al embarcadero de la segunda
orilla.

110. Puentes volantes con fiador.—Como en los puen-
tes volantes anteriores (parrafo 109), el movimiento de la
comptuerta se obtiene sélo por la accion de la corriente. Su
empleo exige, por lo tanto, que la
velocidad de esta tiltima sea supe-
rior a 1 m. por segundo.

En este tipo de puentes, la com-
puerta ¢ (figura 161), se une al fia-
dor f, tendido de una a otraorilla,
por intermedio de una brida for-
mada por un aparato de roldanas,
que corren sobre el cable, y una
guindaleza sujeta a la compuerta. Fig, 161,

A menos de que se disponga de

puntos de amarre bastante elevados y resistentes en las ori-
llas, el empleo del fiador debe limitarse al caso en que la
anchura del rio no sea superior a 120 m.
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Para que el cable fiador no quede sumergido i sea obstd~
culo a la navegacion, es necesario elevarlo en las orillas por
medio de postes o caballetes sujetos con vientos. Apoyado el
cable sobre poleas colgadas de los postes o caballetes, se
hace firme en una orilla y se tensa en la otra con la ayuda de
un torno.

Mediante un triple enlace del aparato de roldanas con la
proa y popa de la compuerta (fig. 161), se consigue mantener
el puente inclinado de 45 a 50° con relaci6n a la corriente.

El fiador se coloca a 8 6 10 m. de los embarcaderos. La
longitud de la guindaleza, que forma la brida, debe ser la st~
ficiente para que la proa de la compuerta se encuentre del
fiador a una distancia horizontal comprendida entre una y
dos veces la mayor altura del cable sobre el agua.

La figura 162 representa el aparato de roldanas del mate-

Fig. 162.

rial de puentes reglamentarios. Entre dos quijadas de hierro
lleva tres roldanas de bronce: dos de ellas, fijas, corren sobre
el fiador; la tercera es de eje movil y sobre ella se apoya la
guindaleza G unida a la compuerta.

Si ha de efectuarse el p so con embarcaciones aisladas, y
la corriente no es muy rdpi'a, s¢ puede prescindir del apa-
rato de roldanas. Las tripulaciones de las barcas o pontones
se expian por el fiador.

Calculo del cable. Sean: 2 [ = longitud total del cable
fiador entre sus puntos de suspension; f= flecha que toma
bajo la accion de su propio peso y de un peso equivalente a
la accion de la corriente y del viento sobre la compuerta car-
gada, supuesta ésta en el centro del rio; P = peso propio de
la mitad del fiador, sumado con la acciéon del viento.




Sobre dicho cable y con la mitad del peso equivalente a la
accion de la corriente y del viento sobre la compuerta:

[167]; T=-fp«\/ fz+—‘T2,

Esta formula da la tension total a que se encuentra some-
tido el fiador. :

La presion Q en kg. que un viento o una corriente de agua,
de V metros de velocidad relativa por segundo, ejercen sobre
una superficie plana de S metros cuadrados, que forma un
angulo « con la direccién de la corriente, tiene por valor:

[168]; Q=K.S.V2.sen¢

siendo K =25 para el aguay K= 0,20 para el aire. (Véase
parrafo 16).

La acci6on del viento sobre un cable tendido de orilla a ori-
1la, de un didmetro igual a d metros, se calculara por la for-
mula:

[168']; p' =——V2.d, en kg. por . m.
7,5

en la cual V representa la velocidad del viento en metros por
segundo.

Ejemplo: Longitud total del fiador entre puntos de ama-
rie=—2 [— 150/m:

Di4dmetro del cable de acero = d = 0,023 m.

Carga de rotura de este cable = F = 19100 kg.

Carga admisible de trabajo=C = ——;— F = 3820 kg.

Peso de este cable por m. I. = p =1,60 kg.

Velocidad méxima del viento =V = 10 m. por segundo.
Se supone su direccion igual a la de la corriente y del mismo
sentido.

Velocidad de la corriente = V; = 1,50 m. por segundo.

Flecha del cable tendido = f=2 m.

Peso de la mitad del fiador:

pl=1,60 X 75 = 120 ke.

Accion del viento sobre la mitad del fiador:

3 J el )

D= ——= A0S E010233675 =23 ko,
D
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Superficie que la compuerta presenta a la accién del vien-
to=S; =10 m

Angulo que forma el eje longltudmal de un flotante de la
compuerta con la direccion del viento = « == 45 grados.

Presion total que ejerce el viento sobre la compuerta, en
direccién normal a los ejes longiudinales de los flotantes:

q1=K.S,.Vﬂsenﬂa.sena—_-OZO‘/( 10 XX
% 10" X 0,707 =170 k.
Superficie vertical que ofrece al viento la carga situada so-

bre la compuerta = S, =8 m2.
Acci6n del viento sobre esta tiltima superficie:

gs—=K.S,.VE=0,20 8 10 = 60 kg.

Superficie sumergida de la compuerta = S; =.9 m?%
Presion que ejerce la corriente en direccion normal a los
ejes longitudinales de los flotantes:

g3 =K.S;.V2sen?u, senaz=253< 9
X 15 X 0,107 =177 kg.

Asi resulta el valor de P:

= 347 kg. ~.

Por consiguiente, la tensién que actiia sobre el cable fiador
durante el paso de la compuerta es:

347 7—

= S5 V4+ o 6524 kg. por exceso.

Como ha resultado T mayor que C, es necesario aumentar
el didmetro del cable, a menos que, con el viento fuerte su-
puesto, se le haga trabajar con la tension hallada, que excede
ligeramente al tercio de la carga de rotura.




e

. Rofuerzode los puentes militares y reparaciones

vipidas en los puentes de carrefera.
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1.°—Refuerzo de los puentes militares.

111. Refuerzo de la superestructura de los puentes
normales.—Puede efectuarse por los medios siguientes:

a) Aumentando la escuadria o el nimero de viguetas lon-
gitudinales, y yuxtaponiendo algunas si es preciso, con el fin
de repartir sobre dos o tres viguetas la presion que ejercen
las ruedas de los carruajes més pesados. Este medio exige
interrumpir la circulacion por el puente. Ello puede evitarse
recurriendo al procedimiento que sigue: ;

b) Sin levantar los tablones del pavimento, se substituyen
las viguelas guarda-ruedas o de
trinca por dos filas de v guetas de
refuerzo 7 (fig. 163), bien empal-
madas las de cada filay colocadas
encima de las viguetas v, extremas
del tablero. Por debajo de estas
mismas viguetas, y en el centro del
tramo, se coloca un travesero £, de Fig. 163.
la misma escuadria que las vigue-
tas de refuerzo, y se unen estas 1i'timas a los extremos de di-
cho travesero por medio de estribos de hierro e e, de 50 por
8 mm. de seccién minima. Las viguetas r se acufian bien so-
bre las cumbreras para que transmitan a las mismas, con se-
guridad, el esfuerzo que aquéllas soportan

Tal disposicién, aplicable a tramos cuya luz no exceda de 4
metros, pero susceptible de emplearse en todos los puentes
normales sobre apoyos fijos, sean las viguetas enterizas, sean
de madera y hierro, permite la circulacién por el puente de
una carga suplementaria igual a fres veces la que resiste una
sola de las viguetas de refuerzo en el punto medio de su lon-
gitud.

Las viguetas 7 pueden ser iguales a las del tablero, y sulon-
gitud igual a la luz del tramo.

¢) En los puentes de pilotes y en los puentes de barcas
para cargas muy pesadas se refuerza el tablero empleando dos
capas de viguetas superpuestas, separadas por traveseros.
Véase parrafo 30).

d) Eneltipo anterior (¢), se refuerzan las viguetas con za-
patas dispuestas sobre las cumbreras de las cepas (fig. 164-A),
o se emplean sopandas en el centro del tramo, debajo de
cada vigueta (V. parrafo 69 — 3.%).
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Esta disposicién es susceptible de modificarse en la forma
que se indica en la figura 164-B.

Fig. 164-A.

f) Cuando sea necesario se colocard doble capa de ta-
blones de pavimento. Los de la capa superior cubrirdn las
juntas del tablero inferior.

Fig. 164-B.

112. Refuerzo de los apoyos del tablero.—a) Caballe-
tes.—Los de dos pies con cumbrera doble se refuerzan cla-
vando dos pilotes, uno agua-arriba y otro agua-abajo, meti-
‘dos entre los extremos de la cumbrera cepo, adosados exte-
riormente a los pies del caballete, y unidos, a éstos, con
ligaduras de alambre acufiadas, y con pernos a la cumbrera.

Este tipo de apoyos puede reforzarse también formando
cada uno con dos o tres caballetes iguales, dispuestos parale-
lamente, con las cumbreras a la misma altura exactamente, y
distanciadas 40 — 50 cm. de ¢je a eje.

Esta disposicion es especialmente aplicable cuando se uti-
lizan cadenas de suspension para la cumbrera, y por medio
de tensores de tornillo, fijos alas cabezas de los pies, pueden
elevarse Jas cumbreras para que todas se encuentren exacta-
mente al mismo nivel.
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El caballete escuadreado, de cuatro pies, se refuerza colo-
cando un te cer pie vertical, de 15 a 20 cm de escuadria, de-
bajo del centro de la cumbrera. Se sostiene por una pieza-
cepo paralela a la cumbrera, que se une ai p'e central y a las
piezas que enlazan cada par de pies por la parte inferior.

Si el caballcte tiene m4s de 4 mct os de altura se colocan
dos tornapun‘as, de 15 a 20 cm. de escuadria, uno agua-arriba
y otro agua-abajo. apoyados debajo de cada uno de los ¢x-
tremos de la cunbrera y encepados por la misma riostra que
sujeta el pie central.

b) Barcas o pontones.—Se empleardn para su refuerzo
las disposiciones indicadas en los parrefos 38 y 30.

c) Cepas de pilotes.—Estos apoyos se pueden reforzar
por el empleo de pilotes doubles o recurriendo a la dobie

cepa por apoyo (V. pérrafo 65 — 3.° y 4.%). Las dificultades’

que ofrecen tales modificacioncs, en un puente ya construido,
obiigan a establecer las cepas con exceso de resistencia cuan-
do se prevea la necesidad de reforzar el puente, a fin de que
la modificacion del mismo quede limitada al rcfuerzo de ia
superestructura (parrafo 111, b, ¢ y d).

2.° —Reparaciones en puentes militares de
carretera.

113. Reparaciones de los puentes de caballetes.—I as
operaciones a practicar serdn todas o algunas de las si-
guientes:

1.*  Colocacidn de los caballetes no inutilizados que hayan
sido echados al agua —Se rec gen ag a-abajo del pu nte y
se: conducen a la orilla, flotando, arrastrandolos desde una
barca, con bicheros o cuerdas atadas a los pies y a las cum-
brerss. Para sacarlos del agua se les hace subir por un plano
inclinado, formado con tablones de plino, viguetas o rollizos,
cuyos extremos sumergidos se lastran con sacos't rreros lle-
nos de piedras, para evitar que floten.

Sobre los extremos de las viguetas, ro'lizes e c., apoyados
en la orilla, se cruza un madiro o rolizo que se clava o se
trinca a todos ellos, y este'msdero se fija con cue dasa dos o
tres piquetes colocados en la orilla,

S bre los maderos inclinados se cruzan y clavan unos
cuantos tablones. .

Si las orillas son muy tendidas, se forma el plano inclinado
apoyando las viguetas en el borde de una barcaza o pon 6n

14
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colocado paralelamente a la orilla y sujeto a ésta por dos

amarras unidas a piquetes.
24  Construccion de nuevos caballetes o de otros apoyos

diferentes, que, piT lo general, habrén de ser cepas de pilo-
tes, caballetes bajos sobre flotantes, 0 apoyos de gruesas pie-
zas de madera apiladas, bien sobre el terreno, bien sobre
grandes barcas 0 compuertas.

114. Reparaciones en los puentes de barcas.—Las
operaciones 2 efectuar serdn todas o algunas de las siguien-
tes, ademds de las que se precisen para reparar el tablero:

1&  Achicar las barcas o pontones anegados.

92 Tapar vias de agua.—Los agujeros hechos en las bar-
cas con barrena, o l0s producidos por los proyectiles, se
tapan con clavijas conicas de madera metidas a golpes de
mazo, rodedndolas, antes de introaucirlas, con estopa o un

trap 0 alqui ranado (figura 165).

Fig. 165. Fig. 166.

Los agujeros de mayo-es dimensiones se rellenan con esto-

pas embreadas, clavando tablas encima, calafateando las jun-

tas y pintando las tablas con dos o tres manos de alquitrdn
(figura 166).

Fig. 167.

32 (Construccion rdpida de barcas (figura 167).—Se cla-
van en el suelo varias estacas 0 rollizos de 6 a 8 centimetros
de didmetio, colocadas a 50 6 60 cm. u-as de otras, cortando
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sus cabezas a nivel y reuniendo Jas de cada costado con iin
larguero. Cada dos estacas de uno y otro costado se unen
con un travesanio que entra ajustado entre ellas y que se clava
a los largueros por sus topes. Después se coloca un forro de
tablas de 2 — 3 centimetros de grueso, calafatedndolas bien,
Por iiltimo, se recubre la barca con tela embreada o lona im-
pregunada de alquitrdn o sebo por su interior.

Se colocan dos largueros / para resguardar el fondo, y, des-
clavadas las estacas, se vuelve la barca para unir aquéllas por
otros dos largueros que forman las bordas. Sobre éstas se
dobla la lona, sujetdndola por el interior de la barca.

Si es preciso se emplean dos barcas en cada apoyo, fijas
por viguetas que las enlacen.

4.%  Calafateo.—Las tablas se achaflanan un poco por los
bordes que forman la junta (fig. 168). En el hueco que
queda se coloca estopa con alquitrdn o brea. Se puede cala-
fatear también con lana, papel o musgo, y cuando no hay
brea se emplea el sebo, la pez o la resina. También puede
formarse una mezcla compuesta de cuatro partes de pez
rubia, una de alquitrdn y otra de sebo, o emplear aceite en
vez de este tltimo. Se derrite 1a pez a fuego lento y se le
agrega poco a poco el alquitrén y el sebo.

Calafateada la junta, se recubre ésta con un listoncillo
a (figura 168), sujeto con grapas a las tablas.

5.2 Poner a flote las barcas echadas al Jfondo, para utili-
zarlas nuevamente.—Se colocan dos barcas a flote, encima
de la que estd sumergida, y en direccién paralela a la que
ésta ocupaba cuando servia de apoyo, a distancia una de
otra algo mayor que la anchura entre bordas de la sumergida.

Las dos barcas se fijan fondeando desde cada una de ellas
dos anclas, una agua-arriba y otra agua-abajo.

En el arranque de las proas y popas se colocan dos vi-
guetas apoyadas, cada una, en las cuatro bordas de las dos
barcas.

Cargéndose las tripulaciones de las mismas sobre agua-
abajo, por ejemplo, pasan un doble cabo por el fondo del
rio hasta coger por debajo uno de los extremos de la barca
sumergida. Se tensa el cabo y se amarran sus extremos a la
vigueta correspondiente, Se trasladan las tripulaciones a las
proas de agua-arriba y con otro doble cabo repiten la opera-
cién para elevar el otro extremo de la barca. Desembarcan
las tripulaciones de los dos flotantes, y, al aliviarse éstos de
peso, elevardn la barca sumergida. Se arrastra el conjunto
hasta la orilla empleando una barca auxiliar, hasta que la
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sumergida vuelva a tocar fondo, en cuyo momento se repiten
las mism :s operaciones, hasta elevarla lo suficicnte para po-
derla descargar de las piedras u objetos que la impiden flotar.

6.* Empleo de apoyos fijos en algunos tramos.— Las
viguetas que engarran en jas bordas de un flotante por un
extremo, y en una cumbrera fija de un caballete o cepa por
el otro, hay que disponcrlas de modo que puedan girar libre-

Fig. 160.

e : : :
o ente alrededor de la cumbrera fija, cuando suba o baje el
nivel del agua. La fig. 169 indica la disposicion quz puede
emplearse.

V s n las viguetas apoyadas en la cumbrera fija C, enlaza-
dss a ésta por un esirobo que pasa por debajo de ella, y su-
jetas entre dos tarugos £, fijos a la misma.

115. Reparaciones en puentes de pilotes.—Las opera-
ciones a efectuar s ran todas o algunas de las siguientes:

1.2 Empalmes de pilotes rotos con otros nuevos (parra-
fo 65—06.°).

22 Reparaciones de cepas sin empalmar todos los pilotes.

En la fig. 170 se han empa'mado, tinicamente, tres de los pi-
lot s rotos. En la fiz. 171 se han colocado dos pilotes nue-

vos, apoyados en ¢l fondo y adosados a los extremos de la
cepa rota, uniéndose a ellos con ligaduras de alambr y gra-
pas de una cara. Despues se han encepado por dos o tres
puntes.

3%  Aserrio de los pilotes por eneima del agua, dejando
sus cabezas a n'vel superior al mayor que puedan a'canzar
las aguas, y colocacion de nueva cumbrera. — Sobre esta cepa
baja se colocard un caballete de cepa, si el tablero ha de con-~
servar su nivel primitivo.
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4.*  Substitucion de las cepas por caballetes o apoyos flo-
tantes cuando los pilotes rotos se encuentran totalmente su-
mergidos.

L N Sa o
AT

Fig. 170. Fig. 171.

116. Reparaciones en puentes de caminos ordina-
rios.—Pueden emplearse, ademds de las disposiciones indi-
cadas en los pdrrafos 75 a 87, las siguientes:

1.2 Dos bastidores A B (fig. 172), formados cada uno con
dos o tres rollizos y riostras horizontales R de uno a otro, se
colocan apoyados en A, en una roza abierta en los estri-

Fig. 172

bos, dejandolos caer después hasta que se crucen en el centro
de la cortadura. De los extremos B parten cuerdas que se
amarran a las orillas. Cada par de rollizos se une por un ti-
rante cepo T, y descansando en los puntos de cruce de todos
ellos se asienta la cumbrera, sobre la que se apoyan los lar-
QUEros.

Esta disposicién, empleada por los ingleses para reparar
una cortadura de 20,5 m. en el puente de Almeida, puede
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perfeccionarse en la forma que se indic6 en la figura 102.
Cada bastidor lleva solamente dos montantes apoyados en
soleras dispuestas en los estribos. En los travesaiios C (figu-
ra 173), de cada bastidor, se apoyan los extremos superiores
de los mountantes del bastidor opuesto, cuando ambos se cru-
zan en el centro de la cortadura.

Para el cilculo de los elementos véase el parrafo 80. La es-
cuadria que resulte para los montantes de los bastidores
debe aumentarse, para tener en cuenta el esfuerzo de flexion
que la cumbrera les transmite,

Fig. 173.

22 En rios de nivel casi constante, y para brechas de
8 — 10 metros, puede emplearse la dispesicién de la figu-
ra 174, siendo de 4 — 5 metros la altura de la rasante de
puente sobre el nivel de aguas.

Fiz. 174.

Las vigas o largueros estin sostenidas por un caballete
apoyado en el fondo de una barcaza, cuyo volumen, en me-
tros ctibicos, debe ser como minimo:
5pl
2,000

[169]; V=
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siendo p el peso por m. 1. de puente, comprendida la sobre-

carga maxima.
Cuando la altura de la rasante es mayor de 4 — 5 metros, y
la brecha tiene 12 = 15 como mé4ximo, conviene apoyar el ca-

ballete sobre el tablero de una compuerta formada por dos

barcazas.
El volumen de cada una sera:
v 5pl
(170 ~ 4,000

o algo mayor. ; :
3+ Cuando hay dos arcos rotos y queda un trozo de pila

central, sobre el que se puede apoyar el caballete que sos-
tiene los largueros, se puede emplear la solucién represen-
tada en la figura 175, 1a cual es aplicable para brechas de
12 — 15 metros.

El caballete se compone de una cumbrera, una solera y
tres a cinco pies. Los largusros pueden sosteverse ademas

por tornapiintas apoyados en la mamposteria.

Fig. 175,

4® Otra disposicion que puede emplearse estd indicada
en la figura 176, la cual no es de prudente aplicacién en
brechas que excedan de 15 metros.

En cada orilla se colocan tres o cuatro rollizos, apoyado
cada uno por su extremo mds grueso en dos rodillos de dife-
rente didmetro.

Cargados en este extremo con una plat.fo ma de madera,
sobre la que se amontona tierray piedras, se les hace avanzar
hasta que cada dos se unan en el centro de la cortadura, en
cuyo punto se enlazan fuertemente con dos o ties bridas de
hierro y pernos, o con ligaduras de cuerda, hechas fiymes con
cufias de madera, quitando previamente los rodi los y cargan-
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do los extremos apoyados en los rodillos con una sé'ida pla-
taforma que lcs impida ba- cular. Colgando dos andamios de
las ori'lss se poner, por tilumo, lcs to napu tas debzjo de
cada rollizo. Es necesario que el contrapeso sea 4 —5 veces
mayor que el sificicnte para que 1 s rollizos se mantengan
equilib ados bajo la accién de las cargas més pesadas.

VA et e roogom

Fig. 176,

5.2 Cuando se di‘pone de 4rboles de gran di‘metro y
longitu 1, y la cortadura qu< ha de repararse no tiene una luz
m yor de 15 6 20 m., se puede recunir a la senciila dispesi-
ci6 1 que se indica en la fizura 177. Se coloca en cada estribo
una cpa de troncos guesos e1 voladizo, cargando los ex-
tremos apoyados con un contrapeso formado por largos
y guesos troancus, carriles, piedras, etc. En los extremos de
la parte volada se coocan traveseros dobles, yuxtapuestos,
para apoyo del tablero.

El cdlcu'o de los elementos se hace como sigue. Sean: p =
carga y sobrecarga maxima por m. 1. de puente; [ = luz de]
mismo (15 m. en la higura, divididos en tres t amos iguales);
n = niimero de troncos volados en cada estribe; g = suma

Fig. 177.

de los pesos de los mismos; A = longitud de la parte volada;
d = didmetro medio de los troncos en esta parte; R = coefi-

cieste de trabajo; L = longltud dc uno de los tropcos.
3 . . P A ~'w b

T =
b o ¥
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. Considerando a los troncos como piezas empofradas en un
extrerno y 1 bres en el otro, el didmetro medio d se calculard
por la férmula:

nwRd o1k

32 Sy Ao

" siendo D — distancia del centro de gravedad del contra-
peso a' punto O, el peso que aquél debe tener, como mini-
mo, es:

[171]; —0,366p 1.2 +

_ 055plL.2

[172; P =

6. Sila luz a salvar es grande, el puente destruido tiene
vigas metélicas @ b, y éstss han quedado (o pueden colocarse
con facilidad) en la posicién que indica la figura 177-A, se
pueden levantar caballetes, ¢, con solera sentada subre los

cordones inferiores de los cuchillos, dejindolos bien apunta-
lados por medio de las piezas metélicas del tramo roto que
hayan quedado utilizables. Una o varias vigas armadas, nm
podran colocarse en aquellos tramos que requieran caballetes
de excesiva sltura.

.117. Reparaciones en puentes de vias férreas para
el paso de tropas.—Un puente de via férrea, no destruido,
se habilita para «1 paso de carruajes cubriendo el tablero con
una capa de balasto y tierra, en la que quedan enterrados los
carriles. !

Las tajeas, alcantarillas y pontones destruidos pueden ha-
bilitarse para el paso de tropas empleando como viguctas dos
o0 mds carriles, y como tablero una capa de traviesas cruza-
das sobre el os, echando encima una capa de tierra si ha de
pa-ar ganado.

Si es necesario colocar apoyos intermedios para salvar la
luz de la brecha,?pueden construirse,caballetes con postes te-
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legraficos y material de via, empleando, para sujetar el carril-

vigueta y los tablones, cualquiera de las soluciones que se de-
tallan en la figura 178.

Fig. 179,

Si se dispone de tiempo para ello y no de otros materiales,
pueden formarse (fig. 179), catalletes de pies dobles, vertica-

les, con dos carriles, empleando otro como cumbrera cuando
las sobrecargas lo permitan.
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Montajes.

118. Montajes de los puentes de barcas.—Para la
construccion de esta clase de puentes se pueden emplear los
procedimientos siguientes:

1.> Construccidn por bareas sucesivas (V.2.°L — M. de L.
de las C. de 2.2 ¢; capitulo II).

2.° Construccion del puente por trozos.— Cada uno de
éstos se compone de uno o, a lo mas, de dos tramos de puen-
te. Construidos los trozos perpendicularmente a la orilla,
utilizando para cada uno de ellos un tramo provisional de
estribo, llamado framo de maniobra, se conducen 1os trozos
al asentamiento del puente, de un modo sucesivo, después de
fondear cada uno sus anclas de agua-arriba y después de
haber embarcado el material del tablero, que ha de formar
el tramo de uni6n entre el trozo y el tltimo flotante colocado.
Claro es que, previamente, habrdn de ser construidos los tra-
mos de estribo.

3.9 Construccion del puente por conversion.—Este proce-
dimiento permite construir el puente paralelamente a la
primera orilla, ocultando los trabajos de construccién a las
vistas y fuegos del enemigo. Sin embargo, su construccion
exige, en primer término, que la longitud total del puente no
exceda de 80 a 100 m., y, en segundo lugar, que la velocidad
de la corriente no sea mayor de 1,50 m. por segundo. Ade-
més, para evitar el desquiciamiento del puente durante la
conversion, es necesario poner el mayor esmero en la coloca-
ci6n y trincadura de las viguetas del 1ablero.

Una vez establecido el estribo de la primera orilla, se
construye el primer tramo, disponiendo las dos barcas en
direccion perpendicular a dicha orilla y aguas-arriba del

- asentamiento del puente definitivo. Terminado el tramo, se
efectiia su conversion hacia agua-arriba, y en esta misma
direccion se sigue construyendo el puente por flotantes suce-
sivos (que q iedardn colo ados en direccion normal a la de la
orilla), empleando para ello un tramo de estribo prov:sional
y uniendo a piquetes clavados en tierra las amarras de los,

flotantes.
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Terminado el puente, se pasan dos cabos de ancla por las
popas y proas de las barcas que, a partir de la primera, su-
man la tercera parte del tota!, efectuando la unién de los
citados cabos d¢ anclay de los flotantes con vuelta de traver-
sa en todas las popas y proas, excepto en las del iiltimo flo-
tante, en el que se hardn firmes las uniones de dichas cuer-
das. Los exiremos opuestos de ambos cabos se mantienen
en tierra para halar de ellos y, con su ayuda, conducir el
puente al lugar en que ha de efectuarse la conversién.

Embarcado el material de los tramos de estribo y ordena-
do el giro por el jefe del puente, las tripulaciones de los flo-
tantes fondean sus anclas cuando aquél ha terminado su con-
version y ha llegedo a la linea senialada para el fondeo,
arriando los cabos para que el puente descienda hasta su
asentamiento definitivo.

119. Colocacion de los caballetes de dos y cuatro
pies.—Para prevenirse contra las dislocaciones o roturas que
pudieran acarrear la total ruina de un puente de caballetes es
indispensable:

1.° Colocar el tablero horizontal.—Cada cumbrera se ni-
velard en sentido de su longitud, y las caras superiores de
todas ellas se colocarédn en un mismo plano horizontal, recti-
ficando Ja posicién de cada una, siempre que sea posible,
para que este requisito importantisimo quede satisfecho.

2.° El eje del puente debe ser una recta.

3.2 Los pies de los caballetes, siempre que se pueda, de-
ben hincarse un poco en el fondo.

4.°  Los caballetes deben arriostrarse con tornapuntas, uni-
dos a cada pie y punto medio d la cumbrera, o con cruces de
San Andrés.

Estos apoyos conviene artiostrarlos, como las cepas de pi-
lotes, en sentido longitudinal al puente.

Las circunstancias particulares de cada caso impondrin
uno u otro de los sistemas de colocacién que se indican de-
talladamente en el 2.° L — M. de I. de las C. de 2.2 ¢; capitu-
los IV yV.

120. Montaje, en seco, de los caballetes de solera y
varios pies, para los puentes reforzados y de etapas.—
La figura 180 indica el detalle de las operaciones sucesivas
que han de efectuarse para el montaje de los caballetes y el
corrimiento de las vigas del tablero.

Una vez apoyadas las vigas del tramo de estribo sobre el
primer caballete, Ias vigas del tramo siguiente pueden correrse
sobre rodillos colocados encima de las primeras, en sentido

..
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normal al eje del puente. También se pueden iz:r las vigas i
de cada tramo, desde el fondo de la cortadurs, valiéndose i
de una cabria montada sobre el tablero del tramo anterior.

Fig. 180

121. Montaje de los puentes de pilotes. a) Cepas
de pilotes ligeros.—Para la construcciéon de las cepas de
pilotes ligeros y de poca longitud se seguirdn los procedi-
mientos que seindicanenel 2.° L — M. de I. delas C. de 2.2 ¢;
capitulo VI. Algunos de Jos procedimientcs que se pueden
emplear pata la hinca de los pilotes se encuentran desciiptos
enel l.er L — M. de I. deS. y C; capitulo [II.

b). Cepas de gruesos pilotes de gran longitud, para

puentes reforzados.—La necesidad de utilizar los martine-
tes de gran altura, para la hinca de los pilotes, impide el em-

pleo de los andamios ligeres de maniobra.
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1.5 Construccion de las cepas utilizando tramos provisio-
nales sobre caballetes.—Si la profundidad del rio es pequena,
se coloca ¢l m rtinete a (fig. 181), sobre.un tramo provisio-
nal, apoyado en la cumbrera ¢ del tramo anterior y en un
caballete m. Para poder correr el martinete en sentido trans-

Fig. 181.

versal, a fin de proceder a la hinca de los pilotes extremos de
la cepa, se construye un tramo de direccion perpendicular a
la del eje del puente definitivo, apoyéndolo en dos cabailetes
n colocados al costado del tramo provisional.

2.° Hinca de los pilotes utilizando una compuerta de ma-
niobra.—Si 1a profundidad del rio es grande se monta el
martinete sobre una compuerta de dos barcazas, en la forma
que se indica en la figura 182. Los vientos v, unidos a la parte

Fig. 182.

superior de los montantes-guias, se ligan a una vfgneta r cru-
zada sobre ‘los tablones de pavimento y bien ligada a la vi-
gueta del tablero que con ella se correspon.ie. En ¢l intervalo
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entre los dos flotantes que forman la compuerta, se corien
sobre las viguetas los tablones centrales, para que el pilote
que ha de hincarse se pueda adaptar y ligar a los montantes-
guias del martinete. Haciendo mover la compuerta por medio
de un cabo de anc'a, -se van hincando sucesivamente los pi-
lotes p; ps p3 ... , dela cepa.

3.2 Construccion de cepas altas por medio de tramos pro-
visionales escalonados.—Si la altura del tablero sobre el nivel
del agua fuese muy grande, hay que recurrir a la construccion
de tramos provisionales sucesivos, de altura cre:iente (figu-
ra 83), hasta lls gar a 'a altura de la rasante que corresponde
al tablero defin'tivo.

Este método de montaje es sumamente lentoly no deberd
ulilizarse mds que en aquellos casos en que no se disponga
de martinetes de gran altura, o en su defecto, de entramados
de hicrro especiales, montados sobre carriles que puedan
avanzar sobre el mismo puente que se va construyendo, sir-
van para sos’'ener al martinete de aire comprimido a la altura
necesaria, y permitan, por lo tanto, la hinca c¢e todos lospi-
otes de una cepa sin exigir para clio la consiruccién’de un
puente auxiliar de maniobra.

122. Detalles complementarios del montaje. Protec-
cion de las cepas.—Terminada la hinca de los pilotes de
cada cepa se procede a cortuar las cabezas de aquéllos, para
d.jarlas al misa.o nivel por encima del agua. Esta nivelacion
es necesaria para obtener la horizontalida 1 del tabliro. Se ob-
‘endrd con mayor exdctitud haclendo uso de ni.cletas, sobre
todo si es grande la longitud del puente.

Después de niveladas y fijadas las cumbreras se colocan las
risstras-cepos horizontales por encima del nivel del agua;

15
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después las aspas que unermn los pilotes de cada cepay, final-
mente, las piezas de arriostramiento longitudinal de los apo-
yos entre si. Si fueran de temer las socavaciones se protegerd
1a parte inferior de los pilotes con escollera de piedra gruesa
o con varias capas de faginas lastradas.

Finalmente, cuando se tema que las aguas puedan arrastrar
témpanos de hielo u otros cuerpos flotantes, se protegerdn
fas cepas contra los choques por medio de rempehielos colo-
cados agua-arriba de las mismas y en su misma direccion (fi-
gura 134). La cumbrera inclinada se achaflana en su cara su-
perior, para formar una arista saliente. Ademds, se suele co-
Jocar sobre ella una delgada plancha de hierro, que sirve de
refuerzo. Su extremo de agua-arriba se deja al nivel del es-
tiaje, y el mds proximo a la cepa al nivel de aguas altas.

Fig. 184. Fig. 185.

La figura 185 representa otro tipo sencillo de rompehielos,
El pilote central, que forma el saliente, debe quedar en la
misma direccién que marcan los pilotes de la cepa.

123. Lanzamiento de largueros.—Los largueros o vigas
rectas de madera, de gran escuadria, que forman parte de los
puentes sin apoyos intermedios, se lanzan a través de la cor-
tadura que haya de salvarse siguiendo los sencillos procedi-
mientos que se describen en el 1.er L — M. de I. de S.yG;
capitulo Il

124. Lanzamiento de vigas armadas.—1.° Constru-
yendo el tramo en la primera orilla y haciéndolo girar hasta
apoyarse en la segunda.—Procedimiento aplicable en bre-

chas profundas.
Para el lanzamiento se construye un carreton con dos rue-

das (fig. 186), que gira alrededor de un eje colocado proximo

" ala orilla, disponiendo las dos vigas del tramo como indica
1a figura 187, esto es, colocando en los extremos del tirante
“1los dos travesaios que se apoyan en el carretén y las dos ti-
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jeras b y ¢ que sostienen el cable doble e, m, d, amarrado 1
por su extremo exterior al travesafio que une las vigas, y ter-
minado por su otro extremo en un lazo gue abarca la plata-
forma a. Sobre ésta se coloca un contrapeso de s:cos, piedras

- 1 i
u hombres, de peso = Py e siendo [ la luz del tramo, P; el

peso del mismo, y a la longitud de la plataforma, en cuyo
extremo actia el contrapeso.

Fig. 186.

Para faci itar la rodadura del carretén de montaje, se pre-
para sobre el terreno de la primera orilla una explanacion,
sentando sobre ella una pista circular, hecha con tabloaes,
cuyo centro ha de encontrarse en la vertical del eje de gire
del carreton.

Fig. 187.

El procedimiente descripto es et que se emplea para el
montaje del puente francés sistema Tarron.

2.°  Efectuando el corrimiento de las vigas sobre rodillos
colocados en la primera orilla y caballetes de apoyo colocados
en el fondo de la cortadura.




Las dos vigas (fig. 188), unidas por algunos traveseros, se
colocan sobre rodillos: uno, a, fijo a las vigas; otro, b, fijo a la
primera orilla. Tirando de las cuerdas ¢ corre el tramo hasta
apoyarse sobre la cumbrera del caballete o marco d, unido
con cuerdas a la segunda orilla. Tirando de todas ellas se
acaba el corrimiento.

3.9 Lanzamiento con proa y contrapeso.—Se carga la
parte posterior del tramo con un contrapeso, capaz de
equilibrar el peso de las vigas en su parte volada; se arma el
extremo anterior de las mismas con una proa (formada, ge-
neralmente, por uno de los elementos triangulares que cons-
tituyen las vigas, y se hace rodar el conjunto sobre un carre-
ton colocado en cola, y un rodillo fijo, proximo al borde de
la primera orilla.

Basta empujar las vigas a brazo para que corran sobre el

Fig. 188,

carretén y el rodillo, hasta que la proa se apoye en la orilla
opuesta,

Este sistema de lanzamiento es mas lento y presenta mds
dificultades que el procedimiento que se describe a cen-
tinuacio .

4.° Lanzamiento de grandes vigas de celosia, de madera
o hierro, haciendo correr la viga o el tramo completo sobre ro-
dillos y efectuando la traccion, desde la segunda orilla, por
medio de un torno.

Este sistema de lanzamiento es rdpido y puede aplicarse
tanto al caso en que hayan de correrse, s6lo y sucesivamente,
las diferentes vigas de la superestructura que, por su forma,
tengan estabilidad propia, como al caso en que haya de co-
rrerse el tramo completo, constit do por las dos vigas prin-
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cipales de celosia y las viguetas transversales de arriostra-
miento y reparticion de la carga.

Armada la viga o el tramo sobre rodillos colocados en la
primera orilla (fig. 189-A), se amarra el extremo. posterior B
a un terno £, por intermedio de un aparejo r de retenida. En
la segunda orilla se monta uno o dos pescantes, unidos entre
si, por la parte superior, con un travesafio (dos, en el case
de lanzar el tramo completo), formando cada uno con un pie
derecho p, sujeto con varios vientos v; una polea n, colocada
en la parte inferior del pie, para cambiar la direccién del ca-
ble de traccién y un aparejo m, que s¢ une por uno de sus
extremos a la cabeza A de cada viga y por el otro a la parte
superior del pie derecho. La cuerda o cable metdlico del apa-
rejo de halar, m, se une a otro torno #, con cuya ayuda se
efectiia el corrimiento de las vigas.

En caso necesario, se puede facilitar el lanzamiento uniendo
wna o varias cuerdas de maniobra al cordén inferior de
las vigas y tirando a brazo desde la segunda orilla, al
mismo tiempe que se efectiia la traccion por medio del
torno 7.

Cdleulo de los elementos para el lanzamiento de las dos
vigas principales.—Las formulas que siguen dan las dimen-
siones de los elementos que intervienen en el montaje, y son
suficientemente aproximadas para la practica de estas opera-
ciones con puentes metédlicos desmontables cuyo peso oscile
entre 800 y 2000 kg. por metro lineal. Sean (fig. 189-B):

P = peso total de los dos cuchillos, arriostrados para el
lanzamiento, expresado en toneladas.

H = altura de los pescantes p, indicada en la figura, expre-
sada en metros. :

L = luz entre las orillas, medida en metros.

2 [ = longitud total de cada cuchillo, en metros.

C = compresién maxima que sufre cada uno de los pescan-
tes p, expresada en toneladas. Su valor es:

P.a@h+1—a)
3h (I1+4-a)

[173]; C=

Esta compresiéon ha de hallarse después de ealcular el
valor de a que hace méximo a C por la féormula:

[174]; a=—1+VI(@L2n)

Deducida la compresién C, se calculard el didmetro o




escuadria de cada poste p haciendo uso de la tabla XL (pa-
rrafo 60), o de las tablas XIIky XIV del pérrafo 4, pero te-
niendo en cuenta que /' es la altura libre del pescante.

Para puentes metdlicos desmontables de longitud 2/, va-
riable entre 20 y 40 metros, cuyo peso oscile entre 800 y
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1000 kg. por m.1, el didmetro de cada pescante se pued®

calcular con suficiente aproximacion por la formula:

/

[175]; d= 0,61+ 1,1 1" + 6,0 centim.ctros,

en la cual [y A' se expresaran en metros.
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La tensi6n variable del torno ¢ de retencion (fig. 189-A),
tiene por valor (fig. 189-B):

[176]; i =

La maxima tensién T es, aproximadamente:

[177}; =01 %-

La tensi6on méaxima que han de resistir los vientos v, incli-
nados !/, con respecto a la horizontal, se calculard por la
expresion:

[178]; 7— 15T

Tanto para estos vientos como para los aparejos de avance |
o : : 5 il
y retencion conviene emplear cables de acero de 18 a 20 mi- i
limetros de didmetro en cada ramal. ”
Ejemplo: Peso del puente por m. 1..=1000 kg. I
Longitud = 2 = 30 metros. i = 5 metros. L = 28 metros. il

P — 1000 3< 30 = 30000 kg. = 30 toneladas.

30X89(2X5-415—89)
355 (15 + 8,9) — 12 toneladas.

C=

Para esta carga y i’ = 6 metros, la tabla XL da un didme-

tro d = 25 cm., por exceso.
Aplicando la formula 175 hubiéramos hallado:

d=0,6X15-4+1,1X 6+ 6,6 = 22,2 cm.
Tensi6on maxima en el torno de retencién:
30 X 15
5

A0 =il — 15,3 toneladas.

La que ha de tomarse para los vientos v serd:

Z = 1,12 T = 17,14 toneladas,

es decir, 8,57 toneladas en cada haz de vientos.
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5.° Lanzamiento de puentes metdlicos de carretera con un
caballete construido sobre flofantes.—El flotante puede ser
una barcaza de grandes dimensiones o una compuerta de
varios pontones o barcas del comercio.

Se construira el puente en la primera orilla, en su direecion
definitiva, montindolo sobre traviesas de madera apiladas.
Después se levantard con crics hidraulicos, o en su defecto,
utilizando una pluma con pelea diferencial, para colocar de-
bajo de las vigas los dos pares de rodillos o roldanas sobre
las que aquéllas han de moverse durante el lanzamiento. El
primer par de roldanas se colocard en el estribo de partida;
el otro par en el centro del puente, sobre una plataforma de
madera.

Amarrado el cable de un torno establecido enla segunda
orilla, al extremo delantero del puente, se hard avanzar éste
sobre las roldanas, hasta que resulte volado 8 6 10 metros
sobre el estribo de la primera orilla. Durante esta operacién
permanecerd el extremo posterior de las vigas amarrado al
cable de otro torno de retencién establecido en la orrilla de
partida.

Levantado el puente por medio de la pluma o de los crics
hidraulicos, se colocard debajo el flotante con su caballete
y se hardn avanzar nuevamente las vigas sobre la cumbrera
de aquel apoyo, en la longitud necesaria para que el extremo
delantero del puente venga a caer sobre el estribo de la se-
gunda orilla cuando la barcaza ¢ compuerta haya llegado al
limite del recorrido que le permita el calado disponible en
dicha segunda orilla.

Para el corrimiento del puente se amarrardn dos aparejos
de cuadernales a un costade del flotante y se pasaran los ca-
bles de traccién a la segunda orilla. Otros dos aparejos se
unirdn a los extremos del cestado opuesto y se llevardn los
ramales de traccién a la primera orilla. Con la ayuda de estos
elementos y del torno de la segunda orilla se censeguird que
el flotante avance con el puente, conserviandose el eje del
mismo sobre la diteccion del eje de ambos estribos.

Llegado el puente a la segunda orilla, se calzardn las vigas
con traviesas apiladas, dando a estas pilas la altura bastante
para que sea posible dejar libre al flotante con su caballete.
El asentamiento definitivo sobre los estribos se har4 utilizan-
do la pluma de suspension o los crics hidraulicos.

El montaje se harda de un modo andlogo al indicado si,
ademds de los elementos citados, se utilizan dos pescantes
en la segunda orilla para facilitar el avance del flotante que




sostiene al puente. Los aparejos de los pescantes se unirdn
a los extremos anteriores de las vigas.

6.° Montaje de un puente metdlico de carretera sobre ofro
puente auxiliar de caballetes 0 pilotes.—A este procedimien-
to se recurrird, tinicamente, cuando no se disponga de los
elementos necesarios para el lanzamiento por los métodos
precitados y la configuracion de la primera orilla o el espacio
dispenible en la misma no permita la construccion del puen- i
te en su direccion definitiva.
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I.—Reconocimiento de un rio. Reconocimien-
to técnico en los puntos de paso. Tra-
bajos preliminares para {a construccion
del puente. Tiempo empleado en dife-
rentes trabajos relacionados con la
construccion de puentes militares. Ta-
blas que contienen las escuadrias de
los elementos de diferentes puentes
tipos.

II.—Reglas que deben observarse durante el
paso de las tropas por los puentes mi-
litares.

[IL— Conservacién de los puentes militares.
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I.—Reconocimiento de un rio y acopio
de materiales.

125. Objeto del reconocimiento.—El principal objeto
del reconocimiento del rio es determinar los puntos més fa-
vorables para el paso rapido y seguro de las tropas y mate-
rial de guerra, y adquirir, con el mismo fin, todos o algunos
de los datos que comprende el siguiente:

Programa general.—Direccién general del rio y sus re-
codos mds importantes.

Ligera descripcion de su cuenca o valle.

Descripcion de las orillas y riberas: cultivadas; pantanosas;
con arboledas o cafiaverales; despejadas, tendidas o escar-
padas.

Situacién de las islas que pueden facilitar la construccion
de los puentes.

Inundaciones: terreno que cubren; medio para producirias
o ev tarlas.

Pasos sobre el rio: naturaleza, dimensiones y resistencia
de los puentes permanentes al paso de Jas tropas; an hura,
profundidad y naturaleza del fondo en los vados, indicando
si son o no permanentes.

Caminos que ponen en comunicacion estos pasos. Vias de
comunicaciéon que a ellos conducen.

Caminos de sirga o paralelos al rio, que pueden facilitar el

acceso de las tropas y material a los puntos més favorebles
para el paso.

Afluentes, torrentes, barrancos. .

Presas, diques, fibricas, molinos, esclusas, canales.

Materiales que pueden utilizarse en la construccién de los
puentes y distancia a que se encuentran de los puntos elegi-
dos para el paso.

Tropas y obreros auxiliares de que se puede disponer para
la construccién de los puentes.

Ganado y cartuajes de requisicion que se pueden utilizar
para el transporte de materiales.

Estado de los caserfos proximos a los puntos de paso; ma-
teriales que podrian adquirirse procedentes de los deriibos.

Barcas del comercio, toneles, odres o pellejos que podrian
requisarse.

Alturas dominantes proximas a los puntos de paso.
Posiciones que deben tomar las tropas en la orilla propia.
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Obstacuios o facilidades que puede ofrecer el terreno a las
primeras tropas que pisen la orilla enemiga o a la constric-
cion rdpida de una cabeza de puente.

El conocimiento de estos datos facilitara la eleccién de los
puntos de paso. Ofrecerdn, en general, las mayores venta-
jas todos aquellos puntos que mds fécil y rdpidamente predan
ponerse en comunicacién con los caminos ordinarios pro-
ximos a las orillas; los lugares en que, por la existencia de
islotes en el rio, éste se encuentre dividido en varios brazos
que permitan la construccién de puentes de menor longitud,
y especialmente si se dispone de los obreros necesarios para
emprender la construccion del puente por las dos orillas a la
vez; los trozos rectos o de gran radio de ctirvatura, en los que
la velocidad de la corriente, la profundidad y naturaleza del
lecho no sean obstdculo para el anclaje, la navegacion de los
soportes flotantes, la colocacion de los caballetes, cepas de
pilotes, etc.

Una vez hecha la eleccion de los puntos de paso, la cons-
truccién de los puentes y la determinacion del tipo mds con-
veniente en cada uno de ellos exigen los datos complemen-
tarios que se indican a continuacion.

126. Reconocimiento especial en los puntos de paso.
a) Anchura del rio.—Se mide tendiendu una cucrda de
orilla a orilla, cuando la anchura es pequefia, inico caso en
que el procedimiento es expedito y de suficiente exactitud.

En defecto de barcas o flotantes para atravesar el rio, €s
facil improvisar una balsa (fig. 190), construida con un par de
viguetas o troncos del volumen necesario para poder susten-
tar un hombre colocado de pie sobre un par de tab'as clava-
das a las vigas o rollizos.

La navegacidén se hace cinglando, ayuddndose con una
rama, listén o tabla.

Sin necesidad de atravesar el rio es ficil medir su anchura,
con la aproximacion suficiente, empleando cualquiera de los
procedimientos que siguen, todos los cuales requieren, como
operacién preliminar, elegir un punto A, bien visible enla se~
gunda orilla; marcar en la primera otro punto B, que con el
A determina una alineacién A B, aproximadamente perpen-
dicular a la corriente, y jalonar esta alineacién (fig. 191).

1.° Utilizando una cuerda se construye en el punto B (fi-

.gura 191), un tridngulo rectingulo que tenga un cateto
de 4 m. en la prolongacién de A B y cuya hipotenusa sea
de 5 m. El otro cateto, d¢ 3 m. de longitud, tendrd que coin-

_cidir con la direccion C B, perpendicular a A B. Marcada la
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alineacién B D, tomese B C, de longitud arbitraria, y C D

1
=5 B C, por ejemplo: tricese D E perpendicular a BEE; iy

sobre ella méarquese el punto E que pertenece a la alinea-
cién A C. Laanchura AB' = 5D E —B B'.

Fig. 190.

2° En el punto B (fig. 191), se construye un tridngulo rec-
tangulo, del mismo modo indicado en el caso anterior. Se ja-
lona la direccién B D, transportando sobre ella el tridngulo de

cuerda hasta que los puntos E, Cy A queden alineados. Como
AB 4

Bsetom6 CD=3m.yDE=4m. it ==
en B se tom6 C m.y m., resulta-o=~ 3

4
y la anchura buscada: A B' ==AB — B B’ = BC—BB.

3.9 Sise dispone de cualquier aparato que permita trazar
A C de modo que forme con B D un dngulo de 45°, es decir,
de manera que el tridngulo A B C resulte rectdngulo e isés-
celes, se tendri A B = B C, y por lo tanto, AB=BC—BPE

b) Velocidad de la corriente.

Esta es:
Débil: siV,, es de 0,50 = 0,80 metros por 1 {4
Ordinaria: si 'V, es de 0,80 — 1,50 » >
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Ripida: si Vin es de 1,50 — 2,00 metros por 17

Muy répida: si V,, es de 2,00 — 3,00 > »

Impetuosa: siV, ¢s supcrior a 3,00 > »

Los va'ores indicados corresponden a la velocidad me-
dig V,, Para medir la velocidad en la superficie se marcan
en 'a orilla dos referencias que disten entre si 50 a 60 m. y
que determinen una direccion aproximadamente paralela a
la de la vaguada. Se improvisa un flotador con una botella o
un trozo de madera provisto de una varilla bien visible, y se
sumerge agua-arriba de la referencia del mismo lado, a una
distancia de 40 a 50 m. de la misma. Dividiendo la distancia
en metros que separa a las citadas referencias por el tiempo,
en segundos, que el flotador emplea en pasar de una a otra,
se tendrd la velocidad V de la corriente en la superficie. El
valer de V,, depende del de V y tiene los valo es aproxima-
dos siguient s:

SIV<=0/40im por i e e e s oo V=075 V.
SHOH0ERVE=1130 MDD O 14 e Vo —i0) 812V
Si V se aproxima a 2,00 m. por 1 ......... Vit =10,85:V/

La naturaleza del fondo del rio puede dar indicaciones
accrea de Luvelocidad de sus aguas.

Fecholdelarcillansitn s s i ey 2 0,03 m. por 1"
Eangoiiise: T OIS B e S P s S e S e 0,10 »
Lecho de arena y gruva muy menuda. .. . . (0516 >
Lecho de grava de la maznitud de un gar-

banzow i e s e e B S PR S G 0.19 >

Lecho de giava de 0,01 metros de didmetro. 0,23 »
Lecho de cantos rodados de 0,025 =008

HIEHOSId eHdIametiol s bis it e, 0,65 »
Lecho de silice angulosa de 0,05 metros de

didmetro. . ... O e DTN B A s 1,00 »
Lecho de guijarros, aglomerados y piedras

ESqUISTOSAS/ S S s St o 1352 »
Ileclioide rocasenicapash. s ot e s, 1,83 »
Lecho de roca muy dura................. 3,00 >

¢) Profundidad del rio. Periil transversal.—Fn reco-
- nocimientos rdpidos habrd que contentarse con sondear el
tio en varios puntos de una seccién transversal, para averi-
guar cual es la profundidad. mdxima y minima, valiéndose
para cllo de una périiga graduada o de una cuerda coll ua
peso atado en su extremo, y utilizando una barca o una bals.
improvisada como la representada eu la figura 190.

Cuando sz disponga de tiempo' v medios para ello se saca-

e ‘ ST e
v
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ré un perfil transversal del rio, tendiendo una cuerda de ori-
lla a orilla, marcando sobre ella los puntos en que han de
situarse los apoyos, midiendo la profundidad a la altura de
estos puntos y a derecha e izquierda de cada uno de ellos, si
interesa hacerlo asi por tratarse de establecer un puente de
caballetes o pilotes.

Las escalas que se suelen adoptar al hacer el dibujo del
perfil transversal son las siguientes:

De 1:400a1:500 en grandes rios.

Del:250a1:400 en rios medianos.

De1:100a1:250 en rios pequenos.

Esto para las distancias horizontales medidas sobre la cuer-
da o sondaleza tendida de orilla a orilla. Para las verticales,
que representan las profundidades, se adoptan escalas dobles
de las indicadas, con el objeto de que el dibujo acuse clara-
mente la forma que afecta el fondo del rio.

d) Altura de las orillas y configuracion de las mis-
mas en el punto elegido. — Deben sefialarse en el perfil
transversal.

La altura méis conveniente sobre el nivel del agua estd
comprendida entre un metro como minimo y 2 =~ 2,50 como
maximo.

e) Naturaleza del fondo del rio en el punto de paso.—
Es preciso determinarla cuando el puente ha de tener apoyos
intermedios que no sean flotantes.

Si la profundidad es pequeiia se saca con una draga por-

ciones de la materia que forma el fondo del rio.

Si la profundidad es grande se arroja al agua una sonda,
en cuyo extremo se ata un peso con una cavidad llena de
sebo. La materia que constituye el lecho saldrd adherida al
sebo. Si éste sale limpio, el fondo serd generalmente de roca.

f) Epoca y altura que alcanzan las crecidas.—Los ni-
veles de estiaje y de altas aguas deben marcarse en el perfil
transversal cuando el puente ha de prestar servicio mucho
tiempo.

Con estos datos indispensables y complementarios del re-
conocimiento, se determinard la clase de puente que debe
establecerse, atendiendo a los recursos de que se disponga

127. Trabajos preliminares que exige la construc
cién del puente.—La construccién de un puente de circuns-
tancias debe tenerse prevista con varios dfas de anticipacién
Para conseguir la mayor rapidez en los trabajos se tendrén
dispuestos los carruajes que sean pl(’.ClSOS para el transporte
y los obreros auxiliares de las tropas de ingenieros; se hara

1
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oportunamente el acopio de las herramientas y materiales
necesarios, tales como las cuerdas, alambres, clavos, pernos,
vigas de madera o hierro, apoyos flotantes, etc., contando

con % de exceso como material de reserva; se prepararan

de antemano ciertas piezas y elementos como.las cumbreras
de los caballetes, pilotes, tablones de pavimento y barcas del
comercio, que no hayan ds sufrir modificaciones durante la
construccién; y con la mayor anticipacién que sea posible
se emprenderdn los trabajos para preparar los caminos que
han de conducir al puente, los estribos y las rampas de
acceso.

" Cuando hayan de construirse dos puentes en elmismo pun-
to de paso, la distancia enfre unoy otro no serd nunca me-
nor del doble de la anchura del rio en el citado punto.

127°. Tiempo empléado en diferentes trabajos rela-
cionados con la construccion de los puentes militares.
Los datos que figuran a continuacion, a pesar de ser incom-
pletos y tan sélo aproximados, constituyen, a falta de otros
més precisos, una buena guia para el Oficial encargado de
organizar los trabajos de construccion de un puente militar.

a) Construccion de los caminos de acceso a los puentes y
despejo de las orillas. — Trabajos que pueden realizarse en
una hora:

Cortar, por un hombre, 20 2 40 m* de monte bajo.

Cortar, por un hombre, 10 a 20 m* de setos vivos.

Cortar, por un hombre, 40 m* de maleza.

Segar, por un hombre, 500 m* de mieses.

Apear, entre cualro hombres, utilizando el hacha y cuer-
das, 20 arboles de 0,10 a 0,15 m. dc didmetro.

Apear, entre cuatro hombres, con el hacha y cuerdas, 8al0
4rboles de 0,15 a 0,25 m. de didmetro.

Apear, entre cuatro hombres, con el hacha y cuerdas, 1a 5
4rboles de 0,25 a 0,60 m. de didmetro.

Cada hombre en el tiempo indicado:

Fxcavacién de 1,23 m?® de tierra vegeta!, arena suelta o
terrenos de aluvion.

Excavacién de 0,900 m® en terreno a.enoso o arci‘la-poco
compacta. :

Excavaci6a de 0,740 m® en arcilla compacta dura.

Idem id. 0,700 m? en tierra gredosa.

Idem id. 0,325 m? en toba dura.

Jdem id. 0,228 m? en roca blanda 0 yeso,
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Transportar, con pala, 0,720 m? de tierra a 4 m. de distan-
cia horizontal.

Transportar, con espuerta, 1,44 m? de tierra a 20 m. de
distancia en horizontal.

Transportar 7,2 m? con carretilla, a 30 m, de distancia ho-
rizontal.

Cargar, en carretilla, 2 m? de tierra seca; 1,5 m® de tierra
hiimeda o 1 m?® de tierra con rocas partidas.

Transportar, con carretilla, 2,56 m® de grava o piedra par-
tida, incluyendo el tiempo necesario para cargar, transportar,
volcar y volver.

Machacar 0,166 m? de piedra para firme.

Extender piedra partida para firme en 16 m2.

Extender recebo en 33 m2.

b) Construccidn de puentes y pasaderas:

Puente normal reforzado, de pontones del material regla-
mentario, modelo danés, exige para su construccién 1 minu-
to por cada m. 1. de puente.

El puente normal reforzado, con caballetes del material
reglamentario, exige, para su construccién, 3 a 4 minutos
por m. 1. de puente.

Repliegue del puente de pontones reglamentarios, exige
30 segundos por m. I. de puente, aun cuando haya dos o tres
caballetes en cada orilla.

La construccién de la compuerta de 5 pontones, con mate-
rial reglamentario, exige una hora.

La compuerta de 3 pontones, 35 a 40 minutos.

La compuerta de 2 pontones para todas las armas, 15 a 20
minutos.

La compuerta de 2 pontones, para Infanteria, 5 a 8 mi-
nutos. :

Los datos que anteceden suponen que el material est4
aparcado en la orilla y los flotantes botados al agua.

El lanzamiento de una pasadera de asalto sobre flotantes,
de una lengitud total de 20 a 30 m., puede efectuarse en
5 a 10 minutos.

La construccién de un caballete rdpido de 4 pies, con ma-
deras rollizas, exige de una a una y media horas,

La construccion de un caballete de 4 pies, con maderas
escuadreadas y ensambladas, dos horas.

La preparacion de un pilote para una cepa puede hacerse,
entre tres o cuatro hombres, en media hora.

Empleando barrena eléctrica, el taladro para un perno gue
atraviese un pilote y dos tablones cepos, en una longitud
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total de 30 a 35 cm., puede hacerse, entre dos hombres,
en 12 6 15 segundos.

La construccion de una cepa sencilla de 5 pilotes, con una
compuerta de maniobra, puede hacerse en 7 a 8 horas.

La hinca de un pilote, con martinete ordinario, puede exi-
gir de una a una y media horas.

128. Acopio de materiales.—Escuadrias y dimensio-
nes de los principales elementos que constituyen dife-
rontes clases de puentes tipos.—Sin perjuicio de que los
¢ ementos del puente hayan de cslcularse siempre con arre-
glo a las circunstancias particulares de cada caso, se incluyen
a continuacién, ya calculados, los elementos principales que
integran los puentes normales, y alguiios puentes para cargas
muy pesadas. Las escuadrias y dimensiones, consignadas en
las tablas que siguen, podrdn adoptarse para los diferentes
elementos de la ‘obra, siempre que se pueda disponer de ma-
deras y hierros que, por su naturaleza, estado de conserva-
ci6n y demds circunstancias, permitan adoptar los coeficientes
de trabajo qu: en las mencionadas tablas se senalan. Esto
evitard todo cilculo en muchos casos, y permitird formar
clara idea de la cuantia del acopio de materiales que haya de
realizarse.

La tabla XXXVI, pérrafo 33, permitird hacer las substitu-
ciones de escuadrias a que haya lugar,

TABLA XLIV

Lado, en cm., de las viguetas de seccion cuadrada pa-
ra las pasaderas de caballeria y puentes normales de
vanguardia y de marcha (véase tabla XXXVI).

n — ntimero d= viguetas en cada tramo. R = 150 kg. por cm?

Pasaderas Puentes de [

de caballeria || vanguardia Bientss nornl])allsls de columna
Luzdel | (P.C) (P. V. (B
tramo n= it = it

3 4 5 6 |[BM]6M[7M]5@(50)

cm, cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm. cm.

| Pty F R R A ISR R B DA S T A 0 6
14 | 12 14| 13| 15| 14| 13| 18| 20
1681 4R1 ST ORI o ] 7SS 6 L RIS 20815529
18 %Sl 7RSI O SINEI S [ 1 72 23 $1ie 24

oL =

(1) Sobllecérga de 400 kg. por m?,
(2) Carruajes dz 3.500 kg, con 2.300 en el eje trasero,
(3) Carruajes de 4,000 kg. con 3,300 kg, en el eje trasera,

Véase cuadro A, parrafo 20,
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TABLA XLV

Grueso, en cm., de los tablones, para las pasaderas
de Caballeria y puentes normales de vanguardia y de
marcha.

e = luz, en cm., entre viguetas contiguas. R = 120 kilogra-
mos por cm?

Ancho Pasaderas | Puentes Puente normal [[Puente normal
del de caballeria ||de vanguardial| de columna (1) ||de columna (2)
tablén (P. C.) (P.V2) (P.M) - (P. M.)

e o= (= (== (=

e 180160 [50([70] 60|50 70 [ 60 | 50 {70 | 60 |50
20 |35|3|3|55/5 |45/8 | 75]|6 8 |75
23 353 |35 |45/45/7 |65|6 ||8]|757
25 |35/3 |35 [45/4 | 656 |55]8]75|65

(1) Carruajes de 3.500 kg. con 2.300 sobre el eje posterior.
(2) Carruajes de 4.000 kg. con 3.300 sobre el eje posterior.

TABLA XLVI

Lado, en cm., de las cumbreras de seccion cuadrada,
para los caballetes de dos pies (véase tabla XXXVI).
d = distancia, en m., entre apoyos de la eumbrera.

R = 150 kg. por cm?.

Pasaderas de Puentes de van- Puente normal de
Luz del | Caballeria (P. C.) guardia (P.V.) || columna (1) (P. M.)
tramo (= (= G

m. 1,60 | 2,00|2,301/2,80 | 3,00 | 3,20/2,80 | 3,00 | 3,20

TS 28 R 8 | S T T ST SO 820 8120
12 | 13 | 14 ( 18 | 18 | 19| 20 | 20 | 21
15 |19 | 20| 20 21 | 22 | 23
14151671016, || 200 (5121 | 2171423 |- =231 {124

D T W
—
(€]
—
o~

(1) Sobrecarga de 400 kg. por m?y carruajes de 4.000 kg. con 3.300 kg, sobre
el eje posterior.
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TABLA XLVII

Lado, en cm., de los pies de caballete de seccion
cuadrada.

h = altura libre del pie, en m.

Pasaderas de

Puentes de van-

Puente normal de

Luz del | capalleria (P. C.) uardia (P. V.) || columna (1) (P. M.)

tram o = = =
motarlod o sel el s gl aeell Da ol
3 8 9| 10 O NOR [ s R B B = et
4 8 SN DA IO ST | aleie | F8 6 S B P 1
5 9 10 B 223 15 0 U 8 2 (SR 5 B ST T 1 6
6 9 TOSIET 28121 51 S S5 1| ] S8 1 5l 5

(1) Sebrecarga de 400 kg. por m? y carruajes de 4.000 kg. con 3.300]en]el

eje posterior.

Véase parrafo 41, y la tabla XXXVIII paralas substituciones de escuadrias,
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I.—Reglas que deben observarse durante el
paso de las tropas por los puentes militares

Los accidentes desgraciados que pueden ocurrir a los hom-
bres, ganado y material a su paso por un puente militar, las
averias que en el mismo pueden producirse durante el paso
de tropas, obligando a efectuar en €l reparaciones que, aun
de momento, llevan consigo la pérdida de tiempo que tanto
interesa economizar en operaciones técticas de este género,
y, en fin, la ruina del puente mismo, son accidentes que a
toda costa debe evitar el Oficial de Ingenieros, jefe de un
puente, observando para ello, y haciendo observar, con la
entereza y energia que sean necesarias, las reglas que a con-
tinuacién se indican.

129. Paso por los puentes de apoyos fijos o flotan-
tes.—1.* No consentird en modo alguno, bajo su responsa-
bilidad, que por el tablero circulen cargas mayores que las
que el puente puede soportar, procurando, por el contrario,
no llegar a ellas en los puentes volantes, especialmente.

2.2 Prohibird que aguas-arriba de un puente haya barcas,
balsas o pontones amarrados a la orilla, que por descuido
pudieran ser arrastrados por la corriente,

3.* Ala entrada y salida del puente convendr4 tener dis-
puestos pequenios grupos de ingenieros, provistos de los
elementos necesarios para reparar inmediatamente las averias
que pueden ocurrir durante el paso de las tropas. En caso de
averia, dispondra que las que se encuentren sobre el tablero
aceleren la marcha, no permitiendo la circulacién hasta que
la averia esté reparada por completo.

En las dos orillas, a la inmediaci6n del puente, tendrd un
pequeno repuesto de material ordenado, para emplearlo en
€aso mecesario.

4.* En el paso de los rios dispondr4 que aguas-abajo dcl
puente, y proximas a éste, permanezcan durante el paso una
0 dos barcas o balsas con sus correspondientes tripulaciones
y provistas de salvavidas o boyas improvisadas, sujetas a un
cabo de ancla o amarra, que se tendr4 dispuesto para lanzar-
lo al agua en caso de accidente.

5. S6lo en casos excepcionales, y a muy buenos nadade-
res, serd permitido arrojaise al agua para salvar a un hom-
bre, pero nunca para salvar ganado, aunque se tenga la segu-
ridad de perderlo.

0.* Sien un pueate de flotantes se producen grandes os-
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cilaciones durante el paso, se mandar4 alto a las tropas por
un momento, o se ordenard que emprendan el paso ligero.

7.2 No rasardn nunca mezclados tropa, gasado y carrua-
jes; no lo hardn 1 mismo tiempo en direcciéon contraria, ni
se detendran en el puente sin causa muy justificada.

8.* El ganado deberd pasar por grupos de cuatro o seis
animales, conducidos por un hombre que les impida dete-
nerse o reunirse demasiado. Entre los grupos se dejard una
distancia conveni nte para evitar aglomeraciones.

0.* Los carr s de municiones, equipajes, catalanes de los
regimientos, y de !os vivanderos, no pasaran con mayor csrga
que Ja que pueda arrastrar s6lo el ganado de varas, siempre
que tsta carga sea inferior a la que ha servido de tipo para el
calculo del puente.

Si volcara un carro o sufriera averias de consideracion, se
descargard para levantarlo y retirarlo del tablero. Sélo en el
caso de que peligrase la seguridad del puente podrd arrojarse
al agua el carro o su carga.

10.2 Cuando por el puente haya de pasar ganado se ex-
tenderd sobre el tablero una capa de tierra, paja o estiércol.

No se entablara lucha coa el caballo o mulo que, a la vista
del agua, o al pisar el tablero, se asuste y se empefie en lirar-
se al rio; pues evitando que a! caer tropiece con a'giin pontén
o0 caballete, no hay incorveniente en arrojarlo al agua. El ga-
nado, ala querenci del que se eacuentra en la - egunda orilla,
pasa el rio a nado s'n nmingun peligro.

11.* La infanteria, a paso largo y rdpido, desfi‘ara en hile-
ra, de a dos o en columna de a tres, Segin sea la anchura
del puente, rompiendo el paso al entrar, marchando al paso
ligero al sa'ir y procurando variar de direccién para dejar
expedita la salida cuanto antes.

Entre las filas se procurard no dejar d stanc'as menores de
0,75 metros, contados de pecho a espalda de los hombres de
dos filas inmediatas.

Entre las compaiifas se dejardn distancias de 10 metros, y
de 30 — 40 entre cada dos batallones.

Todos los Gen rales, Jefes y Cficiales montados ech.ridn
pie a tierra, llevando, o haciendo llevar sus caballos del
diestro. :

12,* La caballeria echard pie a tierra 100 metros antes de
llegar al puent~, efectuando el paso en una o en dos hileras
con distancias de un metro de caheza a cola de caballos in-
mediatos, pcr lo menos, :

Entre cada dos escuadrones se dejard una distancia de 10
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metros, no volviendo a montar hasta que cada escuadrén
haya desfilado por completo y se encuentre bastante distan-
ciado del puente.

13.* La artilleria de montafia, asi como las cargas alomo
de la administracion militar, cargas de municiones, de ame-
tralladoras, efc., efeetuardn el pase en hilera, dejande porlo
menos 1 metro de distancia de eabeza a cola.

142 Ia artilleria de eampania desfilard en columna de
piezas, dejando entre cada dos carruajes consecutivos tna
distancia de 10 mefros, por lo menos.

Siempre que se pueda se desengauchardn cuartas y guias,
pasandolas del diestro por parejas independientcs; a conti-
nuacién ird el carrmaje arrastrade por el tronce, yendo
también desmontados los conductores de éste.

Los sirvientes echaran pie a tierra, colocdndose a los lados
de los tiros para auxiliar a los conductores

Si el ganado no inspira confianza se pasardn a brazo las
piezas.

15.2 Los convoyes de carros-cubas, catalanes, etc, efec-
tuardn el paso ateniéndose a lo gue se indica en las reglas 9.2
y 142

Los camiones automoviles para el transporte de materiales,
municiones o raciones, se descargardn antes de entrar en el
puente, hasta que el peso del coche y carga (calculado por las
Guias impresas y autorizadas qwe los conductores deben
Ilevar, en las que se consigna clase, destino, precio y peso
de los materiales que el coche conduce), sea inferior a la
carga tipo para el cileu’o del puente, pasando el resto de la
carga en varios viajes o utilizando otro medio de transporte.

Todos los coches automoviles que hayan de pasar por un

puente militar lo efectuardn a la menor velocidad posible,
yendo moutados tinicamente los conducteres del coche. .
- 130. Paso en puentes volantes.—Cuando haya de pasar
ganado O carruajes, Serd preciso construir rampas o embar-
caderos en ambas orillas, eligiendo siempre el punto de em-
barque aguas-arriba del de desembarque.

Las reglas que conviene observar son las siguientes:

a) Paso en barcas o pontones.—1.*  Durante la trave-
sia guardardn las tropas silencio absoluto y permanecerdn en
la miyor inmovdidad, sean cualesquiera los movimientos u
oscilaciones de las balsas o compuertas,

2.> Durante la navegacion, al jefe de la taica, pont(’m 0
puente volante, es al tinico a quien han de obedecer la tripu-
lacion y las fuerzas embarcadas,

e
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Cuando éstas hayan de hacer fuego lo dirigira el jefe natu-
ral de las mismas, quien ordenara la disposiciéon que han de
tomar para ello, de acuerdo con el jefe de la tripulacién.

- Se procurard no hacer fuego desde los puentes? volantes,
mads que en caso de absoluta necesidad.

3.2 Cuande la infanteria haya de pasar en barcas o pon-
tones, embarcardn los hombres uno a uno,fcolocindose de
popa a proa a medida que vayaniembarcando y distribuyén-
dose por igual entre las dos bandas de la barcalo pontén.
En el fondo de éste se habrin eolocado previamente tablones
o bancos para que la tropa se siente y permanezca inmovil.

El desembarque se efectuard con el mayor ordew, prohi-
biendo en absolute que lo efectiien varios hombres a la vez.

4.* Cuando la caballeria ha de transportarse en barcas, se
colocard en el fondo de éstas un tablero que cubra las cua-
dernas.

Los caballos se colocarin atravesados, sujetdndolos los ji-
netes por la brida y alternando las cabezas de unos a babor
y las de otros a estribor.

Cuando los caballos hayan de pasarse a nado se colocaran
cuatro o seis agua-abajo de cada barca, desde la cual los
conduciran los jinetes, guidndolos con el ronzal o con ama-
rras dispuestas al efecto; pero no conviene amadrinarlos, para
evitar que los caballos se enreden con las cuerdas o cadenas.

5.2 La artilleria de campana no se transportard en barcas
més que cuando éstas fueran de dimensiones excepcionales
y pudiera embarcarse el material sin necesidad de desmontar
las piezas. El transporte de éstas exigird la construccién de
balsas o compuertas.

b). Paso en balsas.—1.* La infanteria y caballeria em-
barcardn desfilando de a uno, distribuyéndose a lo largo del
eje de la balsa, separindose después gradualmente a uno y
otro lado y permaneciendo de pie, descansando sobre las
armas la infanteria, y los jinetes con los caballos del diestro.

2.2 Los carruajes se colocardn en el centro de la balsa,
calzando las ruedas o sujetdndolas con cuerdas.

3.* Cuando haya de transportarse ganado, sea en balsas
0 en compuertas, se procurara efectuar la travesia espidndose
por un fiador o utilizando anclas fondeadas en el centre del
rio o fijas en la orilla, evitando, en cuanto sea posible, el
empleo de los remos, que producen espanto en el ganado
con evidente pecligro para los hombres encargados de con-
ducirlo.

4. En cada balsa o compuerta se llevardn boyas o salva-

17
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vidas, dispuestos para arrojarlos al agua en caso de acci-
dente.

¢). Paso en compuertas de barcas o pontones:

1.2 La infanterfa se colocard sentada sobre el tablero de
la compuerta, promediando la carga debidamente.

2.2 La caballeria se colocard en varias filas situadas en
direccién del eje del tablero. Los jinetes permanecerdn de
pie con los caballos del diestro.

3.2 Los carruajes se colocardn sobre las barcas o ponto-
nes de la compuerta, reservando el centro del tablero para
colocar el ganado y conductores

Los sirvientes se distriburdn al lado de los carruajes.

42 En cada compuerta o balsa de embarque se Ilevardn
anclas dispuestas a fondear en el momento en que, por
cualquier circunstancia, convenga auxiliarse de ellas para
detener la compuerta.

III. — Conservacion de los puentes militares.

131. Guardia del puente. — Todo puente militar, y ¢s-
pecialmente si éste se halla en la proximidad de posiciones
enemigas, tendido en un rio ancho y de corriente ripida, debe
quedar bajo la custodia de una guardia de zapadores cuyos
cometidos son los siguientes:

1.2 Vigilar los accesos del puente para detener y prevenir
a las tropas que hayan de circular por él, que es de absoluta
necssidad la mis estricta observancia de las reglas estableci-
das para el paso.

2.° Cuando la clase especial del puente no impida la na-
vegacion ordinaria, se destacardn de la guardia varios centi-
nelas, agua-arriba y agua-abajo, a unos 300 metros del punto
de paso, a los que se encargard de dar aviso de las barcas
que desciendan o remonten el rio, para que:se puedan abrir
con tiempo las compuertas moviles que han de permitir 1a
navegacion.

3.° Tesar o arriar los cabos de ancla de los apoyos flo-
tantes, a medida que se produzcan descensos o elevaciones
en el nivel de las aguas.

4° Mantener bien limpios los desagiies que el puente
ofrece a la corriente, quitando el ramaje y la broza que
arrastre el rdo, que, deteniéndose junto a los apoyos del table-
ro, represa el agua y puede constituir un peligro para la con-
servacion de la obra,
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5.° Reemplazar algunos caballetes por apoyos flotantes
cuando se produzca una crecida, y hasta replegar el puente
por completo si los apoyos son todos fijos y la crecida extra-
ordinaria.

6.° Reparar inmediatamente cuantas averias se produz-
can. Para ello, puede llegar a ser necesario establecer depd-
sitos de material en ambas mérgenes del rio, y pequefios ta-
leres de cordeleria, carpinteria y herreria. Estas precauciones
son interesantes, sobre todo, cuando el puente ha de pres-
tar servicio mucho tiempo.

132. Atalayas y -amparos. a) Atalayas.— Siempre
que el enemigo ocupa posiciones agua-arriba de los puntos
de paso, es necesario establecer algunas atalayas o puestos
de observacion. El cometido del personal que los ocupa es
el de detener o destruir todos los cuerpos flotantes que pue-
den ser lanzados contra el puente.

Las atalayas se agrupardn en dos lineas diferentes. Forman
la primera los observatorios asentados aguas-arriba de las es-
tacadas o amparos, en ambas mérgenes y en puntos desde
los que se desciibra una gran extension del rio. Su distancia
al puente serd tanto mayor cuanto mas ancho sea el curso de
agua y mas rapida su corriente. Los zapadores afectos a estos
puestos de observacion dispondrdn de botes equipados, re-
zor:es, bicheros, garfios, amarras, hachas, mazos y demads ele-
mentos necesarios para dctener, destruir o echar a pique los
cuerpos flotantes peligrosos que la corriente arrastre.

La segunda linea de atalayas se establecerd proxima a las
estacadas de proteccion (parrafo 122). El personal de este
grupo de observatorios retirard los citerpes flotantes que se
detengan en las orillas o agua-arriba de los amparos. El pe-
ligro que ofrece la destruccion de las mdquinas infernales
o de las minas flotantes, puede obligar a destruirlas haciendo
usn de la artilleria.

b) Amparos.—Las cadenas o estacadas flotantes se cons-
truyen de un modo andlogo al que se emplea para formar las
cadenas de anclaje (V. parrafo 40). Pero los eslabones de ma-
dera se forman con gruesos troncos de arbol, superponiendo
dos o tres de éstos en cada eslab6n si la corriente lleva una
velocidad superior a 1 metro por segundo. Se unen unos a
otros con ligaduras o con pernos.

Estas cadenas se tenderdn en direccién oblicua a la corrien-
te, de tal modo que formen con ella, del lado de agua-arriba,
un dngulo de 20° a 25°, sea cualquiera la velocidad. Su lon-
gitud debe ser doble o triple de la anchura del rio.
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Los extremos se sujetan bien en las orillas. Cada eslabén
se fija con un ancla fondeada agua-arriba y a la mayor dis-
tancia que permita la longitud del cabo de ancla.

Al tratar de los montajes (pérrafo 122), ya se ha indicado
la manera de formar amparos con estacadas fijas.

Las estacadas mixtas se componen de una fila de gruesos
pilotes hincados en el fondo, entre los cuales se colocan ca-
denas flotantes unidas por sus extremos a los pilotes. Se
dejan poco tensas para que puedan seguir facilmente las va—
riaciones del nivel del agua.



