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de modo que no pueda haber mas que una sola de
las palancas 1 ¥ ¥ sumergida en el ‘mercurio, cuan-
do por el contrario la del lado opuesto ¥, se hatlard
cu contacto con dicho metal siempre que.una de las
otras lo- esté. El efecto serd evidentemente el de no
tener en comunicacion el conduetor ¢ e ¢ de la via (_},
sino con aquel de los tres hilos que protcja la via
que tengan abierta las agujas en aquel momento. Si
se tiene la precaucion de que las palaucas y rodajas
guarden las distancias relativas 4 Jos centros de las
barras-carriles: &' que correspondan, se conseguira

qne solo-cuando fas dichas barras movibles sc hallen-
ensu posicion normal, habra comunieacion dal alam-.

bre e ¢ ¢ con uno de los opuestos; y que en cualgnier
olro caso las palaneas, libres de toda compresion,
tncardn cou sus estremos esteriores las cabezas b1
de unos alambres-enterrados, ¥ cerrardn por consi-

guiente ¢l circuito de gue cada una de cllas forma-

parle. . e
El servicio de este mecanismo 1o es de diffeil com-

prension. El riesgs dé que un tren tome una via por

otra, no se conviertc en peligro -sino cuando en la
segunda existe algun obstieulo; y basta que este se
halle sefialado por cualquiera de los medios indica-
dos; para que ¢l tren que 'peligra reciba el aviso
oportunn.~La reunion de los alambres mas largos de
los tres conduelores en el punto &', en la forma des-
crita. preservadel segundo de los riesgos menciona-
dos; porque luego que dos trenes entran en los tro-
208 de las vius, -preservados por ellos, recibiran la
sefial de alarma. Hay en-esta conibinacion un- caso
en que puede lenerse un aviso falso; v es, euando un
tren pasa de la via ‘G (figura 11), 4 cualquiera de las
otras, y lo¢jezuta en el momento en que un tren
distinto entra en el (ltimo trozo de alambre de cual-
quiera de las dos vias libres. El primero, que habia
pasado de las. agujas sin sefial, la recibirs despues
sin correr ningun peligro; pero el error es momen-
taneo; porque adelantindose el que lo ha ocasionado
hasta eslinguir la velocidad “adquirida; uno ¥’ otro
se_hallardn d la vista'y reeconocerdn la causa“de la
scfial recibida por ambos. o
- (8eé concluirg.) -

SOCIEDAD DE INGENIEROS CIVILES DE FRAN:
CIA.—NOTA DE MR. MOLINOS SOBRE LAS CONSIDERACIONES
QUE PUEDEN SERVIR DE GUIA-EN LA ELECCION' DE U
MA DE PUENTES. '

(Traduccicn de L‘Ingcfﬁieur)'.'

Objeto de la nota. Nos proponemos examinar
en esta nota lus principales sistemas de puentes
metalicos que hasta el presente han sido ejecuta~
dos, ¢ indicar bajo un punto de visty muy general
tas ventajas respectivas que presentan,
diversas condiciones de los
de resolver. ™ ' )

Se concibe, atendicndo 4 la variedad considera-
ble de estas condiciones, que es difi-il sino imposi-
ble sacar resultades que puedan considerarse como
reglas invariables. Por lo tanto, - inicamente pue-
den servir de guia en la mayor parte de los casos
los caractéres generales para la eleccion de un sis-
tema, y'esLos caractéres son los (ue ensayaremos
resumir., , : :

Diferentes sistemas de puentes considerados re~
lattvamente i su forma. * Los sistemas de puentes
ejecutados hasla el presente, pueden relativamente
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segun las.-
problemas que se trata

& su forma dividirse en tres eclases , & saber : los
puentes colgados, los puentes de piezas rectas v los
Je piezds curvas. B

Puentes colgados., Diremos. algunas palabras
del primero de estos sistemas. Algunos acci-
dentes tan graves como inesperados, han producidc
contra los puentes colgados una reaecion que-incli-
na & proseribir universalmente su empleo. {Convie-~
ne desanimarse por estos precedentes furestos, y
considerarilos puentes colgados,” que son cémodos
Y econsmicos, y en ocasiones frecuentes , los tini-
COS que'es posible eslablecer,., como . destinados &
desaparecer definitivamente del dominio del arte,
¢.intentar auevos esfuerzos para que ocupen .su lu-
gar? Un estudio atento de la. verdadera teoria. de
estos puentes decidird faeilmente esta cuestion. -La
mayor parte de los puentes eolgados’ construidos
hasta el dia, lo han sido segun un mismo modelo y
no' tememos afirmar qne casi ‘todos tambien son
muy peligrosos. Estos puentes compuestos, el ma-
yor namero, de partes mal unidas entre sf, de una
cadena o cable muy espuesto & deformarse.por ‘su
misma constitucion y al cual las sobrecargas no se

| trasimiten mas que en un solo punto 4 la Vez,-esca-
pan casi completamente al calculo porque salen: de

las condiciones sobre que esta basada la teoria de
la resistencia. Ks evidente, en efecto, que no se les
puede considerar en equilibrio estable bajo la ac-
cion de sobrecargas en movimiento; asi se ven los
tableros de estos puentes sometidos 4 oscilaciones
cuyas amplitudes pueden variar siguiendo las cir- .
cunstancias casuales que presente la combinacion
del paso. de -varias personas ¢ de las ‘sacudidas
causadas por muchos vehiculos; resultando tambien:
que, segun- los esfuerzos producides por estas: dife-
rentes causas se ahadan en ciertos momentos, pue~
den desarrollarse en el curso de las oscilaciones,
fuerzas infinitamente superiores. 4 las gque corres-
ponden al equilibrio estitico. A esta cansa deben
atribuirse los numerosos accidentes que estos puen-~ -

tes han.ocasionado en 10s Gitimos tiempos:

- Bxisten algunas construcciones del género que

examinamos, que. parece -han, resuelio problemas
Jbastante dificiles para que se deba, antes: de con-

denar el sistema;.tratar de si es posible atenuar sus.
inconvenientes. Kl puente : de Friburgo, el puente
colgado de ‘Londrss, son ejemplos bien- dignos de
animar & investigaciones de esta especie. Por nnes-
tra parte creemos gue hay circunstancias en que
los pucntes colgados ofrecen grandes ventajas, y
que es posible por medio de'ciertas disposiciones
darles una; estabilidad suflciente’ para que las +i-
braciones & que estan sometidos resulten .tan poco-
sénsibies gue no presenten inconvenientes graves.,
Vamos 4-indicar el camino gue creemos debe . se-
guirse para buscar estas mejoras,.de las que-algu~
nas han sido ya. ensayadas por. varios ingenieros,

‘pero uo tan eompleta y radicalmente como era ne-

cesario para alcanzar cumplidamente €l objeto.

- La principal causa de las oscilaciones del- table=
ro de un-puente colgado, consiste en el modo “de
unir, ¢l tablero-al cable: ef sistema de péndolas ver-
ticales, casi universalmente adoptado, presenta- el
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grave inconveniente de trasmitir el peso de la sobre-
carga en movimiento &4 un solo punto de la cade-
na y por consiguiente de provocar st alteracion de
forma y favorecer en cuanto cs posibie el desar-
rollo de la oscilacion. Seria una mejora mny sen-

sible en la construccion de estos pnentes, recmpla= |

zar las péndolas verticales por piezas colosudas dia-
conalmente, que refiriesen directamente ia presion
de la sobrecarga sobre una longitnd mayor del ca-
ble, ¢ hiciesen menos ficil su alteracion de formas:
¢l tablero, de eoste modo, estaria ligado al cable
por un enrcjudo de hiervo en forma de T propio
para oponerse eficazmente & este género de movi-
miento, introduciéndose en el sistema [uerzas inte-
riores de consideracion.. Se oblendria tambien un
gseelente resultado prolongando estas piezas por
debajo del tahlero y reuniendo sas esiremos por
otro cable cuya convexidad estuviese en sentido in-
verso del superior. Kl papel gue jnega este segun-

do cable es facil de concebir: en las disposiciones |

actuales, cuando el tablern ha descendido hajo la
influencia de una carga y vuelve 4 subir pasando
de la. posicion de eyuilibrio & causa de su elastici-
dad, ninguna otra accion realmente eficaz, mas
ue el peso. se opone & este movimiento de ascen-
sion, porgue las péndolas sufriendo compresion
se doblan & causa de su pegueno diametro, y re-
sulta que estas oscilaciones se detienen lentamente
y hay grando riesgo de gue se anmenten combindn-
dose las acciones que las han determinado. Por
medio de la cadena inferior se podria dar & las
péndolas una tension iniclal que aumentaria consi-
derablemeunte lo rigidez del sistema; cada vscila~
cion seria entonces destruida por los esfuerzos de
tension que se desarrollaria en los dos cables. El
papel que juega el tablero nos parece que debe
ser distinto del que generalmente se le atribuye.
La mayor parte se compone de maderos de suelo
colocagos paralelamente, de modo que contribuyen
cn grande escala 4 aumentar los inconvenientes
«ae hemos seialado; seria indudablemente preferi-
ble resmplazarlos por piezas eruzadas siempre con
¢l objelo de repartir el esfuerzo causado por la so-
brecarga.sobre ta mayor longitnd posible de cade-
na. En fin, para puentes de gran luz, que es el ca-
so en que los puentes colgados pueden hacer el
mayor servicio, a forma del cable es de una gran
importancia y csle punlo nos parece que hasta el
Jia no se ha tomado baslante en consideracion. Se
ha adoptado, cn efecto, casi esclusivarente para
eslas construcciones, los cables de alambre, y segu-
ramente, si estos cables presentan algunas ventz;jas
;omo por ciemplo mayor resistencia 4 igualdad de
seccion, ofrecen tambien graves inconvenientes.
Abora que por el empleo {recuente del hierro en
las grandes constracciones han desaparecido la ma-
yor parte de las prevenciones por las cuales-se
ha proscrito el hiervo laminado en los puentes col-
gados, seria del caso examinar si por otras consi-

deraciones deberia preferirse su cmpleo al del alam- |

bre para la constraccion de los cables. A poco que

se reflexione, claramente se ve que la forma del ca-

bie debe jugar un: papel muy importante en el
eqmilibrio de los puentes. S¢ obtendria ciertamen~

te una mejora notable, empleando cables forma-
dos de tubos de palastro unidos con remaches, te-
lnieudo una cierta altara y por consiguiente una
i gran resistencia 4 la alleracion de forma en el sen-
| tido vertical.
En resimen . pnede decirse que en la coastruc-

i cion de los puentes colgados, en {ns cuales se han

presentado con mas gravedad los inconvenientes
que & primera vista parccen inherentes al sistema,.
s ha desconocido un gran principio de arte, & sa-
ber: el de interesar a la vez la mayor parte posible
de la obra en el efecto de la resistencia. Creemos
que el conjunto de modificaciones indicadas puede
realmente hacer desaparecer del todo los inconve-
nientes, y por consiguiente los peligros de los puen~
tes colgaudos ; y que seria de desear no se abando-
nara con demasiada ligereza un sistema de cons-
truccion, que dificilmente podria reemplazarse con
ventaja ea.muchas ocasiones. Debemos adadir que
MM. Oudry y Cadiat han establecido en Castelfranc
nn puente colgado, en cuya construccion han rea-
lizado algnnas de las indicaciones anteriores. Aun-
que su sistema de péndolas de alambre no presenta
las ventajas de las e hierro laminado, y no han
empleado la cadena inferior , y 4 pesar de que los
cables son tambien de alambre, parcce que este
pnente.se encuentra en condiciones de estabilidad
muy superiores & las que tienen la mayor parte de
las construcciones de este género.

Puenles recids. Los puentes reclos, es deeir,
formados de vigas rectas, no pueden ser si no de
madera 6 de metal ; y no débiendo considerar los
primeros sizo como coastrucciones provisionales, 0
al menos de una duracion muy limitada , nos ocu-
paremos desde luego de los segundos.

Del empleo de la fundicion y del hierro dulce
en la construccion de los puentes rectos. Los me-
tales empleados en la construccion de estos puen-
tes , son el hierro fundido y el forjado. La utilidad
relativa de estos materiales depende mucho de la
importancia de la obra. Para puentes de pequeda
luz , la fundicion puede tener un empleo escelente;
es mas econdmica que el hierro dulce; pero su
aplicacion se encuentra muy pronto limitada por las
exigencias de la fabricacion. La forma de las pie-
zas , influyendo en las tondiciones del moldeado,
. tambien inflaye en susolidez; y ano de los inconve-
nientes mas graves de la fundicion , es el exigir
bajo este punto de vista la mas escrapnlosa aten-
cion en la eleccion de la forma. Es preciso queesta
sea tal, que la contraccion se haga con facilidad;,
es preciso evitar todo nervio trasversal-que tienda
4 fijar en la arena muchos puntos de la pieza , Y
por consiguiente & desarrollar en su interior ten-
siones iniciales , que modifican profundamente las
condiciones de resistencia ; los huecos , impidiendo
que cl calor se reparta uniformemente, producen
tambien un efecto perjudicial; es preciso, en fin, que
la pieza presenle una seccion tan uniforme como
! sea posible. porque toda variacion de espesor, .oca-
sionando en el enfriamiento una diferencia de velo-
cidad , tiende &4 formar una especie de desunion:
esto es:lo que sucede, por ejemplo,-en una viga de
E doble T en la linea de union de la pared vertical
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con el nervio horizontal, cuando los espesores de es- ;

tas dos partes son diferentes. Desgraciadamente,
aun cuando se han tormado todas estas précatciones,
olvidadas frecuentemente, no se puede llegar 4 ob-
tener una forma de vigas que no esperimente algu-
na alteracion , y cuando se ensaya en las vigas he-
chas con las mejores condiciones, se encuentra
siempre que el esfuerzo ¢ue rompe 4 la fibra mas
cargada, es menor que el que produce la rotura en
las barras de ensayo , que fabricadas de dimensio-
nes pequenas , conservan mejor las cualidades del
metal. La longitud de las piezas , la superficie que
presentan , tiene tambien sobre su resistencia una
influencia notable. Una observacion bien sencilla
puede demostrarlo : la contraccion, medida con
cuidado en vigas de 2 4 3 metros, es-de 10 mili-
metros, y la de vigas de 7 4 10 metros, colocadas
en iguales condiciones y del mismo material, no es
mas que de § milimetros. Creemos que una longi-
tud de 10U & 12 metros debe considerarse eomo un
maximo 4 que convicne no llegar sin necesidad.

Mas alla de estas dimensiones es preciso compo-
ner las vigas de varias piezas; los inconvenientes
que ofrece -siempre un ensamblage creemos de-
ben inclinar a sustituir las piezas de fundicion por
tas de palastro ¢ hierro laminado.

Puentes de fundicion de Autenil. M. E. Fla-
chat, ingeniero jefe de! camino de hierro de San
German, ha hecho en ¢l camino de hierro de Au-
teuil una feliz aplicacion de. los puentes de fundi-
cion y mamposteria. Estos puentes tlienes entre los
estribos 7 metros; se componen de vigas de 8,™ 50
de longitud por 0,m55 4 60 ¢. de altura, colo-
cadas & 2,20 préximamente de distancia, y en-
lazadas por dos riostras que dividen en tres partes
iguales el espacio comprendido entre los esiribos:
el espacio comprendido entre cada dos vigas se cu-
bre por una boveda de ladrillo. Estos puentes son
muy rigidos y vibran muy poco 4 causa de la ma-
sa de fibrica y del peso considerable del puente
con relacion 4 la sobre~-carga. Si se reflexiona en
las condiciones 4 que deben necesariamente satis-
facer los puentes de Auteuil, se verd en el cstudio
de estas obras un ejemplo manifiesto de los servi-
cios que pueden, en ciertos casos, prestar los puen=-
les metdlicos. La rasante del camino de Au-
leuil que atraviesa todo Paris en desmonte es-
ki conslantemente limitada , inferiormente por el
nivel del Sena, superiormente por el nivel de las
calles que se podria cambiar ¢ variar muy poco;
¢ra preciso, pues, absolulamente empiear un siste-
ma de puentes que tuviese el menor espesor posi-
ble entre el piso de la calzada y el paramento in-
ferior, y en los que se han construido no escede el
espesor total de 0,m80. Presentan ademas una
seccion de desagiie rectangular, condicion indis-
pensable para obtener en toda su estension la al-
tura minima, lo cual escluye la forma curva.

Puentes rectos de palastro. Las vigas de pa-
fastro son sumamente propias para las grandes
aberturas; presentan en todos los casos ventajas
notables sobre las de fundicion ; mayor seguridad,
en atencion 4 la homogeneidad del metal y 4 la
mas ficil apreciacion de sus cualidades; aplicarse

sin inconvenientes & toda clase de forma, y por
consiguiente permitir la eleccion de la que mas
convenga respecto & la resistencia; las lucés 6
aberturas que pueden franquear son casi indefini-
das; en una palabra, son las mas adecuadas para
obras de importancia, en las que es preciso reunir
4 la vez una gran resistencia, las ventajas de las
formas tedricas y una ligereza relativa.

- Ventajas de los puentes rectos metdlicos. Exa-
minemos ahora las ventajas que presentan en ge-
neral y en su mayor parte los puentes rectos. -

1.° La resultante de la accion de un puente de
vigas rectas sobre las pilas es siempre vertical,
abstraccion hecha de la componente horizontal de-
bida al rozariento producido por la dilatacion de
las vigas, cuya fuerza, por otra parte, puede ha-
cerse siempre despreciable con ciertas precau-
ciones. o

En los puentes en arco, por el contrario, las
bovedas ejercen esfuerzos oblicuos, cuya intensidad
puede con frecuencia variar notablemente bajo la
influencia de sobre cargas algo considerabies. Re-
sulta de aqui que las pilas tienen menos importan-
cia en el sistemna de piezas rectas que en los demas.

Cunando las pilas son elevadas, es tambien suma-
mente ventajoso que la accion ejercida sobre ellas
sea vertical, pues es claro que en este caso una
accion horizontal puede ejercer inmediatamente

una gran influencia sobre su momento de estabi-
lidad.

2.° Los puentes rectos permiten up desayiie

grande y completamente independiente de la luz
de los tramos, ventaja que Gnicamente tienen los
puentes metélicos. Mas adelante indicaremos las
disposiciones por medio de las cuales se puede
realizar. ‘
5.° Los puentes rectos proporcionan el medio
de franquear con facilidad esiensiones grandes,
permitiendo disminuir el namero de pilas, ventajas
que en ciertos casos pueden ser de un gran valor,
ya porque las fundaciones presenten dificultades,
ya porque importe conservar el mayor desagiie
posible.

4.° Siuna pila de un puente de vigas rectas
de palastro esperimenta un asiento ¢ una desvia-
cion, es facil remediar el mal variando el punto de
apoyo de las vigas, mientras que en los puentes
curvos las deformaciones se propagan & todos los
arcos, ocasionando cambios en el valor y en el
punto de aplicacion de las resultantes de las fuer=
zas, lo cual tiene por efecto esponer los materiales
4 esfuerzos superiores 4 los que pueden resistir, y
producir en toda unaobra averias muy graves por
el movimineto de una sola pila.

5.° En fin, presentan la inapreciable ventaja
de poder establecerse en vias que existan en esplo-
tacion sin necesidad de interrumpir la circulagion.
Recordaremos como el ejemplo mas notable de la
solucion de este problema la construccion de los
puentes de Clichy y Asniéres, ejecutados por
M. E. Flachat en condiciones que hubieran hecho
renunciar 4 semejante tentativa, si el empleo de las
vigas de palastro no hubiese permitido vencer las
dificullades. Sin entrar en detalles de estos nota-
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bles trabajos (1), nos contentarernos con ‘decir que |

el aetual puente de Asnieres: ha sustiftide 4 un
puente provisional dé madera en-un camino cuya
cireulacion. es; término medio, de siete treaes por
hora, sin que: el servicio haya esperimentado’ la
menor interrupcion én.ninguna de las'tres vias que
sostiene €l puente. Las vigas de palastro, llevadas
por trozos de' 46:4 18' metros-de longilud 4 su
emplazamiento, fueron elevadas y ajustadas en el
interior del: puente de madera; los maderos de
suelo y las vias del nuevo puente de palastro se co-
locaron un poco inferiores 4 las del puente provi-
sional, de modo que algunas noelies la circulacion
se establecié sobre el puente de paidstro sin que en
todo el: curso-de esta.empresa tan delicada, que ha
durado ocho meses, hayd ocurrido ningun' suceso

imprevisto ea el 6rden de los trabajos; ni su éxito-

se haya:comprometido un instante. Basta coa es-
tas indicaciones para comprender que solamente uwn
puenle de vigas rectas, que pueden ser trasporta-
das, elevadas y: colocadas por fragmentos, podia
prestarse 4.una.-sustitucion tan dificii. ’

-Las ventajas que acabamos de citai puedén con~
siderarse’ como esencialmente peculiares 4 los
puetites rectos metalicos. Ningun otro sistemia las
posee. como eslos. - :

_Puentes en arco.
metal han recibido, especialmente en Inglaterra,
numerosas aplicaciones. Deben distingnirse en es-
tos puentes dos sistemas muy diferentes: los puen-
ies en arco propiamente dichos, y los gue se co-
nocen en Inglaterra con el nombre de Bow-strings.
Estos ultimos se componen: principalmente de un
arco subtendido por su cuerda.

Ventajas ¢ incorivenientes de los puentes circu~-
lares de un solo arco. Los puentes circnlares, en
igualdad de circunstancias bajo otros aspectus, son
el sistema: mas ventajose - respecto "al empleo del
metal en su-construccion para los casos de un so-
lo arco; es decir,-que para una luz'dada, un arco
ofrece mas ventaja respecto al empleo del material
metalico, que una viga que tiene por altura ja-fle<
cha de este arco. Pero los puentes de arco' llevan
consigo la construccion’ de’ estribus costosos, sobre
todo si la abertura es grande con relacion 4 la fle-
cha. La componente horizontal del esfuerzo ejer-
cido por el arco sobre el estribo, crece en efecto

en razon inversa de la flecha y en-razon directa’

del cuadrado de la luz. Cuando las condiciones de
desagiie, etc., impuestas para la construccion del
puente no permiten sino una pequeha flecha, se
originan inmediatamente esfuerzos considerables
que necesitan un volamen inmenso en la parte de
tdbrica, cuya ejecucion, de la mayor importancia
para la vesistencia del puente, suele ofrecer gran-
des dificultades. Para dar una idea del valor de
estas fuerzas citaremos el ejemplo de un puente

circalar de 75 metros de luz, cuya flecha es:

de %is; el peso por melro lineal préximamente
12.000 kildgramos, incluyendo las sobrecargas,

(1) En el tomo 2.°de nuestra Revista, pig. 89 hemos -

hiecho una ligera descrificion del puente de Asnieres.
(N.dela R.)

Los puentes circulares de | nado por-ia altura de un camino de sirga sobre el

Y resuita sobre los estribos un esfuerzo proxi-
mament2 cle 2,000.000 kilégramos. Para que
tal arco- no- pueda resbalar sobre el plano de los
arranques, es freciso gue el peso de fibrica que
cargue sobhre ellos sea-el de 1.500 metros cabicos.
Es verdad que prolongande la béveda en el interior
de los estribos puede disminuirse algo su espesor;
pero ficiimente se comprende que estos puentes
no-seran venlajosos sino en circunstancias especia-
les, ya respecto 4 la naturaleza del terreno, ¢ de
los recursos que pueda haber para la construccion
de la parte de fabrica. '
Hay casos en ques este sistema de puentés esel
unico posible, & saber: cuando hay que proporcio-

.nar un desaglie determinado, estando al propio

tiempo invariablemente fijo el nivel del plano supe-

_rior. Los puentes circulares, en efecto, permiten
“dar 4 la clave: un espesor muy pequefio respecto 4

la luz; ignalmente es facil dar & todo el puente una
curvalura:general sobre:todo él, en caso de estar es-

tablecido en un caminoordinario, lo cual permite ga-

nzr altura y puede ser un granrecurso;.en una pa-
labra, si sé:supone unpuente que porcircunstancias
especiales, como: por’ ejemplo, una gran anchura,
no pueda comstruirse-con dos vigas laterales sola-
mente; que el plano-de los arranques esté détermi-

esliage; que el desaziie esté limitado, podra darse
el- caso en-que un puente circolar sea el tdico
posible: - '

La condicion nica que determina el espesor en
la' clave es, énefecto,-que la seccion presentada
por la fuerza sea suficiente para resistir 4 la compo-
nente horizontal, y & causa de la gran resistencia
del metal esla condicion se cumple generalmente
con diniensiones'de clave relativamente pequedas.

Metal que conviene emplear para los puentes
circulares. - En cuanto-al metal que ha de emplear-.
se para estos puentes, puedé ser el hierro dulce 6
fundido. Creemos- que para este sistema, bajo todos
aspectos, es'mas- ventajoso usar el fundide. Enefec-
to, -resistir& completamente 4 1la- compresion; sera
gencralmente facil obtener la forma de dovelas que
mejor satisface & las' condiciones de figura y di-
mension mas convenientes parala fundicion; en fin;
los-ensamblages-de las diferentes piezas formando
parte de un sistema en el cual actuan las fuer-
zas por compresion, se-eiicontraran en las mejores
condiciones' dé resistencia. Creemos, no’ cbstante,
que para aberluras algo considerables ef einipleo
del hierro forjado- presentara ventajas, especialmen-
le bajo el'aspecto-de séguridad. =~ B

Sin entrdi én:un estudio - especial de la’ forma
mas conveniente 4 cdda sistema, por miedo de es-
tendernos demasiado, es sin embargo, indiépensa—
ble decir alunas palabras sobre la forma dé'los'ar-
cos; esta cuestion influye mudcho‘en siis respectivas
ventajas é inconvenientes' para qiie’ la paseiios' en
silencio. -+ - R -

De la forma delos'arcos. Se'conocen tipos muy
varjados de puentes circulares, desde’ el puente ceé-
lebre dé Mr. Polonceau hasta los ultimos de fundi~
cion formades de 'dovelds, que se han construido
en el camino de Avignon. Se re%rneba en la ma~
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yor parte la circunstancia de deformarse facitmente
cuando estdn sometidos.4 cargas desigualmente re-
partidas, y.de vibrar comunmente de manera que

peligra su resistencia. Se ha tratado de remediar
eslos inconvenientes por diferentes medios;. pero el

mejor, ciertamente; es dar al arco una gran altu-
ra, de manera que las alteraciones. de forma que
todas liénden 4 producirse en el plano vertical ve-
rifiquen mas dificilmente su cambio de curvatura; y

ademas reunir el arco al tablero ¢ piso del puente.

por timpanos de piezas cruzadas 6. mejor aus,. ma-
cizos, los cuales ligados enlre si & la vez que con
los diversos partes del arco que esperimentan alte-
raciones de forma desiguales, dan origen 4 fuerzas
interiores . que contribuyen poderosamente & des-

truir las vibraciones, Seguramente una de las prin-.

cipales causas de las vibraciones que se hacen no-
tar en €l puente de Carrousel es el no haber toma-
do esta 1util precaucion. Los puentes de M, Talabot,
compuestos. de dovelas de -fundicion, .y .formando
por consiguiente limpanos llenos, nos parécen pre-
feribles.” " - .07

Algunos ingenieros han imaginado tambien ha-
cer arcos compuestos de tubos cilindricos rellenan-
do estos’ de una materia. pesada como hormigon 6
betun, proponiéndcse de esta manera un doble ob-
jeto & saber : impedir las alleraciones de forma del
tubo, y disminuir las vibraciones aumentando la ma-
sa. A poco que se reflexione en semejante sistema
se comprendera que no es muy racional: Indudable-
mente es preferible dar 4 los Lubos una forma rec-
tangular en el sentido vertical, hacer que el puen-
te sea solido descargindole de ua peso inutil y em-
plear una porcion de metal que seria preciso an-
mentar, teniendo en cuenta las sobrecargas, en
reforzar los timpanos como se ha indicado antes.
Por otra parte, la maleria conque se rellenara los
tubos rectangulares no tendria accion alguna en
cuanto 4 la conservacion de la forma, porque si se
produce una alteracion sera dec modo’ que laseccion
trasversal del tubo se aproxiine al maximo, y enton-
ces la cantidad de materia colocada en 6l serd insu=-
ficiente. Creemos, por olra parte, que es preciso no
preocuparse demasiado por vibraciones cuya am-
plitud no liega & tener valores muy crecidos.

En fin, anadiremos, para terminar con los puen-
tes en forma de tubos, que importa mucho eons-
trairlos de manera que los remaches puedan ser re-
parados esteriormente. En efecto, sucedera con
frecuencia que en un puente de palastro ya cons-
truido y colocado, sea necesario cambiar algunos
remaches ¢ uniones mal dispuestos en el taller.
Consideramos como una objecion muy grave al sis-
tema de puentes de tubos el que esta operacion no
pueda ejecularse.

Puentes circulares de varios arcos. En el caso
de varios_arcos, los puentes circulares presentan
un inconveniente que tambien tienenlos de fabrica
¥ 3, que las pilasdeben servir de estribos. En cier-
las circunstancias, como por ejemplo, en viaduclos
de mucha altara, esta condicion puede ocasionar
construcciones, muy costosas; y no se debe pensar
en despreciar esta precaucion, que en efecto uo
sigmpre se satisface, si ha de evitarse que un acci-

dente en un arco comprometa la solidez de toda la
obra: citaremos en apoyo de esta observacion el
ejemplo del antiguo puente de Asnieres compuesto
de arcos de madera, que se arruiné completamente
por el incendio de un arco: los' empujes respectivos
no estandu destruidos por las pilas, estas se invir- _
tieron sucesivamente y-el puente entero se hundié.

Los esfuerzos desiguales que provienen de las so-

“brecargas desigualmente repartidas, especialmente

al paso de los trenes en los puentes de caminos de
hierro, y las dilataciones desiguales que pueden pro-
ducirse en los diferentes arcos por la accion del. ca-
lor, pueden causartambien efectos perjudiciales dan-
do ‘origen & empujes horizontales, cuyo valor puede
ser-considerable, y queobrando-alternativamente en
uno a otro sentido, determinan en las-pilas movi-

.mientos que modifican el equilibrio del puente. En

Inglaterra se han construido puentes de fundicion
circulares cuyas pilas, & partir de los arranques, son

.tambien de fundicion y forman parte de los arcos;

pero & no ser que el puente tenga una masa muy
considerable, este sisiema presenta el grave incon-
veniente de permitir que las vibraciones se -trasmi-
tan de un arco & otro, lo cual es muy peligroso ; el
ejemplo del puente de las Artes basta para hacer no-
tar perfectamente el inconveniente que hemos ma-
nifestade Puede decirse que en general los puen-
tes rectos de vigas continuas son los preferibles en
el caso de muchos tramos.
(Se continuard.)

e
e

FERRO-CARRILES INGLESES.

ESTADISTICA DE 1853.

Los lectores de la Revista han tenido ocasion de cono-
cer la estadistica de los caminos de hierro de Inglaterra
desde 41843 4 fin de 1852 en el tomo 1I (1): vamos 4 dar
ahora el complemento hasta fin de 1853 tomado de los
mismos datos oficiales que entonces, y que periédicamen-
te publica el gobierno ingles.

El namero de millas concedidas durante este afio ha
sido de 389 en Inglaterra, 80-en Escocia y 271 en Irlan-
da, cuyo total de 940 es mucho mayor que el de los afios
del 48 inclusive al 52. Con esta cifra, lu total de conce=
siones hechas por ¢l parlamento se eleva & 2 688 millas.
Las de mas importancia son las siguientes.

En Inglaterra: o .

La linea de. Strood § Canterbury, con lu cual se hard
continua la comunicacion por ferro-carril con el North-
Foreland por la orilla derecha del Tamesis. i

La linea de Portsmouth, que comunicard directamente
i este puerto con la capital. .

La linea desde Leicester, en el Midland Railway i Hit-
chin en el Greal Northern Railway.

La linea de Worcester i Hereford, que proporcionari
la union d= los condados del interior con el Gales meri-
dional.

En Irlanda: - .

La linea de Londonderry 4 Coleraine, camino recto de
Belfast 4 Londonderry. . ) L

La linea de estos puatos d Sligo, que quedard unida &
Dublin. . S

Las principales lineas abiertas al trdnsito durante el
mismo aiio, son:

En Inglaterra:,

La linca de Wolvercot & Evesham, que une con Londres
i Worcester, Oxford y el campo intermedio.

(1) Nam. 1. pig. 132,



