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* (Conclusion.) -

Arcos atirantados. - Kstos arcos son, como he-

mos dicho-antes, pnentes curves-cayo empuje-ho--{:los arcos de:que-nos ocupamos participan en-gran-

rizontal esta destruido por la accion de un tirante,
Estos puentes son desventajosos hajo el aspecto del
erapleo del metal, comparados con una viga recla
que tuviese por altura la flecha del arco. En efecto,
haciendo abstraccion de los timpanos en el ar-
coy de la pared verlical en la viga, puede de-
mostrarse facilmente que Ia ventaja -en’ fav
esla, es proporcional 4 la diferencia del area de un
-gmento parakolico y del rectén‘gulo'circgnsc'rito;‘v
es decir, una tercera parte del metal para igual’
resistencia: es preeiso, sin embargo, no apresarar-
se desde luego por esta razon & proscribir de una_
manera absoluta el empleo de este sistema. Es ver-
dad que no puede sostener la comparacion.con una
viga recta entre los limites de altura mas favora~
ble para las vigas, es decir, cuando esta sea pro-
ximamente 112 6 153 de la luz; pero si se da ai ar-

co una flecha mas considerable, tal como el doble
de la que conviene

‘'sérian- necesarias para -impedir el alabeo? to cual
|89 se ha comprendido en la evaluacion hecha an-
' tes, disminairdn micho 1a ventaja relativa de' la

-que el arco que tesiste ta compresion y'en el siste-
or de;

debe atribuirse 4.que en. sa ‘mayor parte’ son de

a la viga, se encontrard aquel |

en condiciones may favorables, y si se quisiese
eonstrair ung viga' de‘la~misma altara, el-aumento
de la parte vertical Y las numerosas consolas que

viga: pero por otra parte, en estas circunstancias

de escala de los,inconvenientes que se, sefialan en
los puentes colgados, y:son ‘que las piezas:pueden
alterarse de - forma y -vibrar facilmente 7y-ademas

ma actual Teemplaza. la cadena del puente colgado,
esta en on-equilibrio . inestable. Si estos. inconve-
nientes no.'sonmuy sensibles en los: puentes de es-
te sistema, actualmente establecidos, creemos que

gran luz y su masa es muy considerable con rela-
cion 4 las sobrecargas que sufren; pero puede afir-
marse que en este caso no son.econdmicos; asi,
pues, creemos que ‘este sistema por punto genera-
no debs.emplearse. - - .. oo

De los puientes de’ piedira comparados- con los
puenles metdlicos.. Vamos &' ocuparnos de los |
puentes de piedra solamente bajo el aspecto de las
circunstancias en que debe preferirse sn empleo &
los puentes metalicos; creemos que estas circuns-
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tancias estan, por lo que ya llevamos dicho, clara~
mente definidas. Puede decirse, en efecto, que en
todos los casos en que no se presente el problema
de construccion con alguna de las dificultades que
ya hemos indicado, tales como las que provienen
de las condiciones impuestas por la luz, el desa-
aiie, etc., y cuya solucion facil es la que caracte-
riza los puentes metdlicos, debe preferirse un puen-
te de piedra, que tienen por otra parte sobre los
Je metal una ventaja incontestable, cual es la de
no exigir apenas trabajo ni gastos de conservacion.

En resumen, creemos que, fundandose en las
consideraciones espnestas, se pueden formular de
la manera siguiente las ventajas caracteristicas de
_tos diferentes sistemas de puentes.

Ventajas ¢ inconvenientes de cada sistema.

1.° Los puentes metdlicos deben ser preferidos &
los puentes de piedra cuando haya que salvar gran-
des espacios, cuando se quiera obtencr el mayor
Jesagiie posible, cuando haya razones para tratar
de disminuir el numero de puntos de apoyo y sa
importancia, cuando sea preciso, en fin, constrair
un puente bajo vias ya establecidas sin interrumpir
la eirculacion.

2.° Enlos puentes metalicos la forma circalar

debe preferirse 4 las vigas rectas para los de un
solo arco, siempre que puedan construirse los es-
tribos con bnenas condiciones; en cuanto al desa-
giie, el puente recto tiene la ventaja de propor-
eionar una altura constante en toda la seccion; pe-
ro el circular puede aun ser preferible bajo este
aspecto, si se trata de obtener el desagtie solamen~
te en una cierta anchura; asi que, por ejemplo, el
wno podria ser conveniente para an camino de
hierro, el otro para salvar un rio y especialmente
siendo de grande anchura.

En fin, para los puentes de varios tramos puede
decirse que casi siempre los rectos seran preferibles,
porque rara vez dejard de presentarse alguno de
los inconvenientes que mas arriba hemos sehalado
para los circulares de 1nodo que no obligue 4 des-
echar su empleo.

Nos resta ahera pasar revista a los sistemas
principales de puentes rectos usados hasta el dia.
Son numerosos y pueden dividirse en dos calego-
rias, segun que el puente se destine 4 un camino
de hierro ¢ & un camino ordinario.

Puentes de vigas-antepechos. Primer caso: dos
vigas. Nos ocuparemos con especialidad de este
primer caso que resume generalmente las princi-
pales dificultades. Se puede en estos puentes colocar
las vigas, osirviendo de antepechos, ¢ bajo las vias:
la-primera disposicion tiene la ventaja de permitir
qne se clija para la viga la altura mas convenien-
te; sera, pues, preferible en general para las luces
grandes; ademas tiene la ventaja de proporcionar
¢l mayor desagiie, porque colocando las viguetas
que sostienen el suelo y sobre que se colocan las
vias, en la parte inferior de las vigas, el espesor del
puente comprendido entre el carril y la cara infe-
rior de la viga no es sino la altara del mismo car-
rilmas el grueso de la vigueta. Para un puente de
camino de hierro de dos vias, el ancho del puente
4 mas bien la distancia entre los ejes de las vigas

variara, segun los pliegos de condiciones, entre
8n y 8,m50, y en este caso pueden emplearse las
piezas de suelo de 0,™35 & 0,40 de altura, segun
la distancia 4 que se les coloque; sin embargo, ofve-
ce ventajas una altura mayor de 0,50 4 0,™60:
se vé ademas, segun hemos manifestado antes, que
en esle sistema el desagiie es independiente de la
luz, lo cual no sucede en los puentes de piedra. El
puente de Langon en el camino de hierro de Bur-
deos 4 Cette pertenece 4 este sistema. Segundo caso:
tres vigas. Se pueden emplear tres vigas colocan-
do una en la entre-via. Esta disposicion que pare-
ce 4 primera vista mas ventajosa por la mayor si-
metria que resulta en la colocacion de la carga
respecto 4 las vigas, no-debera, sin embargo, em-
plearse para vigas de gran alcance, y vbliga 4 au-
mentar el ancho del puente, de modo que si por
una parte presenta ventaja respecto 4 las piezas de
suelo, puesto que disminuye su luz 6 alcance & la
mitad, por otra aumenta su longitad total como
iguilmente la de las pilas. Ademas, cuando la luz
es grande, esta disposicion es desventujosa porque
no permite emplear para las vigas de los frentes
una altura suficiente sin la cual, si quiere variarse
la seccion de los refuerzos 6 nervios horizontales,
segun indica la ley de variacion de los momentos
de resistencia, se llegaria & obtener espesores muoy
pequeios que no pueden admitirse en la préctica.
Resulta que la cantidad de metal empleado en las
paredes verticales, es decir, en condiciones desven-
tajosas, es mas considerable en relacion con el pe-
so total; por otra parte, el inconveniente que pre-
senta la primera disposicion, de cargar las vi-
gas. desigualmente, pierde su importancia, si se
observa que estas vigas solamente trabajan bajo
una carga maxima cuando pasan sobre el puente
dos trenes 4 la vez. :
Posicion que se ha de dur d las vias. . En los
puentes de este sistema hay libertad de colocar las
vias & una altura cualquiera respecto de las vigas;
i pero cudl es el mas conveniente? Es evidente que
bajo el aspecto de estabilidad deben colocarse en ia
parte inferior, pues desde luego se ve que cuanto
mas se elevan las piezas de suelo, resulta mas dis-
tancia entre la carga-en movimiento y-el plano de
asiento sobre las pilas; por consiguiente las osci-
laciones horizontales pueden tomar mayor inten-
sidad. v ' -
Ademas, si se considera. el equilibrio de la viga
en el purto medio de- sulongitud, suponiendo fijos
sus estremos, cuando oscile a derecha ¢ izquierda
de su posicion, la carga colocada sobre la cara su-
perior bajard y por consiguiente no podra restable-
cerse el equilibrio sino en virtud de la rigidez de la
pieza , al paso que si estuviese colocada en la parte
inferior se elevaria y su peso se uniria & la rigidez
dela viga para volverla 4 su posicion normal. En
el puente de Langon, se ha colocado la via en me-
dio de las vigas; esta disposicion presenta la ven-
taja de poder aprovechar la semi-altura de cada
viga para unirlas con las traviesas, enlazando las
dos de manera que su posicion relativa sea inva-
riable. Nosotros juzgamos una escelente disposicion
la de colocar las vias en la parte ilgt‘erior de la9 vi-
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gas y enlazar {a  parte superior de las mismas,
cuando la altura lo permita, per medio de contra-
vientos de hierro 6 de fandicion. En e puente de
Langon, teniendo las vigas 5 metros de aitura, hu-
biera podido adoptarse esta disposicion. '

Puentes de vigas colocadas bajo la via. Los
buentes en que ias vias estin colocadas sobre las
vigas no pueden ser de un uso tan general ; pro-
porcionan menos desagiie y por consiguiente en
muchos casos impedirin que se elija Ia altura mas
conveniente para las vigas ; ademas cnando son de
mucha longitud la celocacion de ias vias en la par-
te superior es una causa de instabilidad.

En fin, si se aumenta e} namero de vigas, crece
la_proporcion del metal empleado en paredes verti-
cales; pero cuando la luz no es considerable, cuan-
do el desagile que se ha de obtener no liene in-
fluencia, cuando el ancho del puente no permite
emplear el sistema de vigas, antepechos 6 de vigas
intermedias escediendo la altura de las vias (so peria
de aumentar esta anchura), {os inconvenientes que
acabamos de citar desaparecen en gran parte, y
por medio de disposiciones accesorias pueden eli-
minarse enteramente. Kl ejeraplo del puente de
Asnitres es seguramente una feliz aplicacion de
este sistema en las circunstancias mas convenientes
en que puede emplearse: el desagiie es mas que
suficiente; como el puente tiene cualro vias, el em~
pleo de vigas intermedias hubiera aumentado el an-
cho mas de cinco metros y un tercio préximamente
la longitud de las pilas, Por otra parte, la posicion
de las vias en la parte superior de las vigas que,
segun hemos dicho, no presenta gran inconvenien-
le para un puente de 52 meuros de luz, ha permi-
tido aprovechar toda la altura de las vigas para
enlazarlas por medio de cruces de San Andrés, co-
locadas de cuatro en cuatro metros. Ei puente en-
lazado de este modo ha presentado un sisterna tan
unido, un conjunto tan rigido, que cuando pasa un
tren sobre uaz de las vias, la medida de las oscila-
clones que se producen no ha dado nunca una tle-
xion de tres milimetros, mientras que la flexion ted-
rica deberia ser préximamente de diez. Esta cir-
cunstancia provicne de que las presiones ejercidas
spbre las vigas que sostienen las vias, se trasmiten
4 las inmediatas por medio de las cruces de San
Aqdrés, Y que en realidad el puente no trabajara
bajo la presion maxima, y no necesita el maximo
de resistencia para que se ha calculado sino cuan-
do pasen 4 la vez cuatra trenes. Seguramente en
las circunstancias en que este puente se encuentra,
cualquier otro sistema hubiera presentado menos
ventajas.

Puentes tubos. Nos resta citar un sistema de
puentes célebres por la admirable aplicacion qu= ha
hecho Stephenson en Inglaterra: son los puentes
tubos. Todo el mundo conoce, en efecto, los puen-
tes de Menai y de Conway, cuya construccion ha
revelado los inmensos recursos que el arle podia
hallar en el empleo de los puentes de palastro. De-
jando 4 un lado estas magnificas obras construidas
n condiciones especiales por las dificultades nume-
rosas que habia que vencer, tanto en la construc-

sistema . encuentre en lo sucesivo muchos imitado-
res. Se sabe, .en efecto, que el puente de Menai se
compone, propiamente hablando, de dos puentes
separados, cada uno de los que sirven para el paso
de una via. Parece mas légico, en general, intere-
sar toda laobra 4 la vez, y esta condicion puede
Henarse con un puente de vigas-antepechos. Por
otra parte, un puente de este sistema, en el cual se
coloquen las vias en la parte inferior y las vigas
estén contraventeadas ¢ enlazadas por la superior,
no es olra cosa ¢ne el puente tubo de Stephenson,
comprendiendo & la vez las dos vias y economizando
dos paredes verticales.

Principales formas de vigas. Terminaremos
esta ligera esposicion diciendo algunas palabras
sobre la forma de las vigas empleadas en la cons-
truccion de los puentes rectos. Pueden dividirse en
dos clases principales, vigas de simple y de doble
pared.

Vigas de simple pared. - Para las vigas de una
gran altura, es decir, que corresponden & grandes
aberturas, las vigas de pared sencilla son preferi-
bles : sin embargo, no permiten refuerzos ¢ ner-
vios horizontales sino de un ancho limitado & no de-
jar una gran estension de palastro abandonada en
falso sobre la pared vertical; resulta por esto que
en el caso de alturas de consideracion, siendo el
ancho de estas vigas muy pequefic respecio 4 la
longitud, quedan en condiciones desfavorables en
cvanto al alabeo. En este caso es de la mayor im-
portancia enlazar intimamente las diferentes vigas
de un puente. Por desgracia no hay sobre este
punto una serie de espericacias que serian muy in-
teresantes y utiles para determinar el ancho del
nervio horizontal que puede colocarse en una pared
vertical, sin que deje de verificarse la hipétesis in-
dispensable para la resistencia , la cual consiste en
(ue todas las fibras de una seccion paralela al ejc
neutro trabajen igualmente : por lo demas, este
ancho depende del espesor : creemos que en las
condiciones ordinarias no puede darse 4 este ancho
mas de 0,40 & 0,60, Enel puente de Asnidres,
en que las vigas estan colocadas en la entrevia, y
donde convenia aprovechar para la viga todo el
anche disponible, el nervio horizontal tiene un me-
tro, pero hay dos paredes verticales.

Vigas de doble pared. Las vigas tabulares, &
mas de grandes dimensiones, presentan el inconve-
niente de tener dos paredes verticales y una seccion
que puede facilmente variar de forma, especial-
mente bajo la accion de cargas caya resultante no
pase por ¢l eje de las vigas, v que tienden 4 pro-
ducir nna forma paralelégrama; este inconveniente
puede evitarse por medio de un aumento de metal
empleado en canes colocados en los dngulos y en
escuadras que refuerzen interiormente las pare-
des adaptandose 4 sa forma. En el puente de As-
niéres se han tomado con gran esmero estas pre-
cauciones; se han colocado tambien en la parte
superior ¢ inferior del tubo bandas de palastro que

le alravissan completamente y le trasforman en .

un rectingulo de ingulos invariables: la pequena
dimension de las vigas ha hecho que estas disposi-

*lon, como en la colocacion, debe dudarse que cste | ciones sean poco costosas.
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Vigas celulares. Se emplean frecuentemente
en Inglaterra vigas cuyas parles superiorves ¢ in-
feriores estan formadas de una especie de tubos,
ya rectangulares, ya cilindricos. Esta forma puede
imitarse en ciertos casos: creemos, sin embargo,
que es preciso no perder nunca de vista dos con-
diciones importantes: t." que las celdillas deben
siempre construirse de mode que sean accesibles
el mayor namero de remaches: 2.° que la pared
vertical debe atravesar las celdillas en toda sn es-
tension, de manera gue resulle un enlace intime
entre las partes superiores é inferiorves, lo cual se
ha descuidado con frecuencia en las vigas constimi-
das en Inglaterra. Por lo demas parece evidente
que, 4 ignaldad del momento de inercia, resistirdn
mejor estas vigas que las de doble T cuando ten-
gan dimensiones algo cousiderables, y eslan menos
espuestas al alabeo que siempre en estas vigas pre-
cede & la rotura. :

Vigas en celosiv.  Ullimamente se han construi
do en Inglaterra muclas vigas conocidas con cl
nombre de celosias : son generalmente vigas en for-
ma de doble T, cuya pared verlical esti formada
de enrejados mas 0 menos unidos de Larras de
hierro lisas ¢ veforzadas. Estas vigas, de una cons-
truccion sencilla y seguramente econdmica y racio-
nal, son juzgadas de muy diversa manera, y su uso
no se estiende tants como podria creerse. Kl repa-
ro que con mas fundamento se les puede poner, es
que la pared vertical, compuesla de barras separa-
das, no esta tan bien enlazada con los nervios ¢ re-
fuerzos horizontales como en una viga de pared
llena, cuya clavazon es continua en toda su longi-
tud. Esta objecion nos parece , sin embargo , mas
especiosa que formal. Puede formarse indudable-
mente una viga de dos T sencillas de palastro, y
dar & los brazos verticales de estas T una allura su-
ficiente, para que reunidas por una celosia, la viga
que asi resulta formada esté enlazada por un na-
mero de remaches mas que suficiente para el es-
fuerzo que sulre cada barra del enrejado. Creemos,
pues, que volverdn 4 usarse estas vigas, que en un
cierto namere de casos pueden hacer muy buen
servicio por su ligereza refativa , por la sencillez de
su construccion, por la economia que resulta de
sustituir el hierro con el palastro, y en fin, porque
realmente su mayor inconveniente €s no presentar
un aspecto agradable, inconveniente poco impor-
tante en las obras, cuya verdadera belleza consiste
en el empleo was razonable del material.

Curvalura de las vigas. Se da generalmente
las vigas un cierto encorvamiento : léngase enten-
dido, que puesto que no se introdncen-fuerzas ho-
rizontales, no tiene influencia alguna sobre la re-
sistencia de la viga, y no sirve para otro objeto que
para que aparezca la viga recta cuando estd colo-
caca. Por otra parte | es una dificultad bastante
grande para la construccion, y que no tiene impor-
tancia sino bhajo el aspecto que presenta el puente.

Nos limitaremos & estas indicaciones generales.
Subemos que muchas de ellas exigirian un desar-
rollo mas considerable. El estudio detallado de cada
uno de los sistemas que hemos examinado rapida-
mente solo bajo la relacion de sus caractéres mas

notables, presenta un campo baslante vaslo para
qne merezea nna especial atencion; pero las eues-
tiones de detalles, por lo mismo que las condiciones
particulares de las aplicaciones tienen mncha in-
flnencia en sn solucion, pierden gran parte de so
interes en un examen general. Por la misma razon
nos hemos abstenide de hablar de los métodos de
cilculo en los diferenles sistemas. y & mas de que se-
ria preciso para su esposicion entrar en desarrollos
un poco largos, el cilculo de on puente metdlico na
es sino una parle secundaria del problema. Este
calenlo no ofrece por otra parte grandes dificulta-
des, y no debe enlrarse en ¢l sino cuando ya se ha
fijado la parte principal dela cunestion ; la eleccion
del sistema que es mas conveniente adoptar.

i
-

COMPARACION ENTRE LOS PUENTES DFE PA-
LASTRO DEL SISTEMA ORDINARIO Y DEL DE TOWN, POR
MR. PRUSMANY, MECANICO (1).

Cinco son los principales sistemas de puenles de
palastro, v todos cllos han sido puestos en praetica
cou mas 6 menos ventaja. Los puentes tubulares de
IR. Stepheuson, los conslruidos sobre vigas lubulares
como los del Sambre, los puentes suspendidos por
péndolas O placas de palastro de vigas tubulares cur-
vas, {os formados por vigas de seccion en formade T
6doble T como los del camino de hierro de Hanno-
ver y el del cireuito de Paris; y finalmente, los del
sistema de Town como ¢l counstruido sobre el Saale
en Prusia, 6 elde Kintzig en el gran ducado de Ba-
den, forman un cuadro completo de las aplicaciones
del palastro & la couslruecion de pueunles.

Bajo tres puntos de vista distintos entre si pueden
compararse estos diversos sistemas, y asilo hare-
mos, refiriéndonos tan solo 4 los dos llimos. '

1.°  Gasto inicial.—E! problema que en este ca-
so debe resolverse, consiste en hallar cudl de los
dos sistemas en cuestion presenta mayor resisten-
cia 4 pesoigual del palastro empleado, y ficilmen-
te sc comprende, que en lal concepto, & igualdad
de resistencia el mas barato seri aquel gue exija
menor eantidad de material, salvo la modilicacion
que deba introducirse por la diferencia entre los pre-
cios del palastro en ambos eslados. .

Los esperimentos emprendidos con este objeto
por la direccion de caminos de hierro de Haunover,
sobre modelos al octavo de la ejrcucion, han dado
los siguientes resultados.

1.° Los pucutes de paiastro del sislema ordina-
rio se rompen en su punto medio por la separacion
de las partes verticales que se desgarran por los
puntos en cue los revites las atraviesan, plegan-
dose ligeramente las estremidades que se apoyan
sobre los estribos.

2.° Los del sistema de Town se rompen al con-
trario por aplastamiento en los puntos de apoyo.

3.° A igualdad de peso resisten en la relacion
de 1,92 a 1.

Fl precio de 100 kildgramos de palastro, tal como
seemplea cn los puentes sobre vigas continuas, esde
61 frs., al paso que es solo de 40 4 45 en los del sis-
tema Town; mas como & igualdad de resistencia, es-
tos tltimos exijen mas canlidad de palastro, " es pre-
ciso para hacer una justa apreciacion, comparar los

(1) Creemos oportuno, despues del anlerior articulo,
insertar un estracto del que se ha pablicado en uno de los
altimos nameros del Notez-Blatt de Hanuover.



