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PUENTE DE SAN LUIS SOBRE EL MISISIPI.

(Conclusiom.)

4.°— DEFECTOS
QUE PRESENTA EL PUENTE DE SAN LUIS PARA RESISTIR
A LOS CAMEIOS DE TEMPERATURA, Y NUEVO SISTEMA
QUE SU AUTOR PRESENTA PARA EVITARLOS.

En una Memoria leida en Junio de 1874 por el

Capitan Eads, en la Sociedad Americana de Inge-

" nieros civiles, época en la cual se acababa de
montar el puente de San Luis, da 4 conocer los
defectos que tiene el sistema que adopté para di-
cho puente, y propone para lo sucesivo ofro que
los evite, cuya memoria hemos creido conveniente
extractar como apéndice de la descripcion del
puente.

Manifiesta que cuando proyecté el puente de
San Luis adoptd el sistema mejor que entdnces se
conocia, pero que al tiempo de construirlo y par-
ticularmente al montarlo, tropezé con varias difi-
cultades provenientes de los defectos del sistema,
y en su consecuencia es'tudid el medio de evitar-
los, viniendo & parar al nuevo que propone.

Expone que si la temperatura fuera constante y
se adoptdra para la forma de los arcos una pard-
bola, de la cual, dicho sea de paso, difieren muy
poco los arcos de circulo del puente de San Luis,
una carga uniformemente repartida obraria igual-
mente sobre los dos tubos que forman cada cercha,
es decir, que cada tubo soportaria la mitad de
ella, y el anico esfuerzo en las riostras que entre-
lazan los arcos superior ¢ inferior seria el necesa-
rio para trasmitir al arco inferior la mitad de la
carga. En este caso seria exactamente lo mismo
para la resistencia el colocar yuxtapuestos uno
sobre otro los dos arcos que componen una cer-
cha, que en el puente de San Luis se hallan sepa-

rados 3m,66, evitando asi el arriostrado, con la
consiguiente economia de material. Pcro como el
puente, ademas de la carga permanente, que casi
puede decirse se reparte con uniformidad, tiene
que resistir la carga mdvil 6 accidental, de ahila
necesidad de aumentar su rigidez colocando los dos
arcos que forman cada cercha separados uno de
otro, habiéndose adoptado en el caso actual, como
mds conveniente para la resistencia, la distancia in-
dicada de 42 piés (3m ,66) de eje & eje.

Los cdleulos de resistencia se hicieron suponien-
douna temperatura constante igual 4 la media al
aire libre en San Luis, que es de 60 grados Fah-
renheit (13°,8 centigrados), pero como aquella
varia entre =20 grados v 140° Fahrenheit 6 sca 160
gradns, equivalentes & 88°;8 centigrados, se pro-
ducen enla estructura fondinenos moleculares que
alteran por completo los esfuerzos caleulados en
dicha hipdtesis, y se comprende que asi sea con
advertir que entre los expresados limites la longi-
tud del arco varia 0m,45. Como los extremos de
los tubos estin fijos, resulta de la dilatacion que
se elevan 6 peraltan en su medio, aminorando 6
anulando la fuerza de compresion en los arranques
del tubo inferior ¥ haciendo como consecuencia
que dicho arco no soporte en los arranques la
parte correspondiente de la carga, la cu:l obrara
en su mayor parte 6 en totalidad sobre el arco
superior en sus arranques, v de aqui la necesidad
de aumentar en ellos Ia seccion del tubo superior.
En el medio de los tubos sucede lo contrario, pues
la flexion hicia arriba de la cercha, producida por
la dilatacion. anulira al llegar a cierto limite la
compresion del tubo superior, teniendo que so-
portar entdnces el inferior la carga correspondiente
4 ambos, y de aqui la necesidad de aumentar la
seccion del tubo inferior en el medio del arco para
hacer frente 4 este mayvoresfuerzo. Se ve, pues,
que cuando la temperatura llega & cierto limite.
el tubo superior en los arranques y el inferior en
el medio tienen que soportar todo el peso de la
cercha y de la carga que sobre ella obra. Los es—
fuerzos que obran en los tubos respectivos dismi-
nuyen desde los citados puntos donde son maximos
hacia los rifiones del arco, en los cuales la curva
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de presion de la cercha pasa 4 igual distancia de
los dos tubos, de modo que las presiones se re~
parten en ellos casiigualmente entre ambos tubos.

Los fenémenos que.se han indicado se reficren
4 los producidos por la dilatacion; si ahora supo-
nemos que la temperatura desciende de la'media,

scran aquellos inversos completamente. El medio

de la cercha bajard y aumentara la compresion en
el tubo superior, en términos que cn algun caso
tendra que resistir por si solo en dicho punto el
esfuerzo que en la temperatura medla ~e repartla
entre los dos tubos, por lo cual habra que aumen-,
tar su seccion en dicho punto, mzentras que en 1os
arranques todo e: esfuerzo obrara en el tubo mfe-
rior. Como consecuencia de, esto habrd que au-
mentar la seccion en los arranques del tubo mfe—
rior y en el medio del superior, al contrarxo preci~
samente de lo que sucedia en el caso de la dilata-~,
cion, resultando como 4ntes en los riflones una
reparticion casi igual de los esfuerzos eutre ambos.
tubos. - - -

Combinando lo que hemos dicho para ambos
casos de dilatacion y contraccion, resulta que la
seccion arlicional necesaria en los tubos para hacer
frente 4 los esfuerzos que se desarrollan por los
cambios de temperatura tiene que ir disminuyendo
desde los arranques y punto medio hdcia los
rifiones.

En los limites extremos de temperatura sucedera
probablemente que, no solamente se anulara la
presion en los arranques de uno de los tubos, sino
que se convertira en tension, cuya tendencia sera
4 desprender dichoe tubo de los estribos. Para con-
trarestar este efecto en el puente de San Luis, las
piezas de hierro que forman los salmeres de donde
arrancan los tubos, y 4 las cuales estan éstos ator-
nillados, mediante las bases que llevan los prime-
r0s trozos de los diversos tubos, se sujetan 4 la
fabrica de las pilas y estribos por unos fuertes
pernos 6 pasadores desacero de 0m 43 de didmetro,
segun se ha dicho al describir los arcos, si bien es
de advertir que més que pa rra contrarestar los
efectos de temperatura, se pu51eron teniendo en
cuenta las alteraciones que se producirian en los
esfuerzos de los arcos por efecto de Ia reparticion
deswual de la sobrecarga. Es de advertir que en
los casos que la presion de un arco en los arran—
ques cambie en tension se trasmitira parte de ésta
al otro tubo por medio de-las riostras, aumentando

_ la compresion 4 que se halla sujeto, lo cual, segun

.’M Ead> obliga tambien & aumentar la seceion en

|

los dos 6 tres primeroé trozos de este tubo 4 con-—
tar desde los arranques. ‘

Continfia exponiendo el autor que si se hubiera
aumentado la distancia entre los dostubos de una
cercha, hubieran tambien aumentado las irregu-
laridades citadas en los esfuerzos, producidas por
los cambios de temperatura, lo que obligaria a
aumentar mas todavia la seccion de los tubos en
los arranques y puntos medios. Si, por el contra-
rio, dicha distancia que constituye la profundi-
dad 6 espesor de la cercha disminuyera, serian

menores aquellas irregularidades, pero se obten- ~
: dma' en cambio una cercha mis flexible y ménos
“propia por lo tanto para hacer frente & una repar-
ticion desigual de la sobrecarga. Entre cstos dos
males, despuea de varios caleulos,. se decidié el au--
' tor, por la distancia de 12 piés (5m,66) entre los
'ejes de los tubos que componen una cercha, la
cual daba los resultados mds satisfactorios y eco=-
nom.cos. En la Memoria de M. Eads se acompafia
un dlanrama de los esfuerzos en el arco central
prqd_qcxdo» por los cambios de temperatura, que
confirma lo que se ha dicho respecto de ellos.

Entra despues en una larga serie dé considera-
ciones sobre los diversos sistemas de puentes, y
particularmente acerca de los colgados y de arcos,
que los compara tanto en el caso de resistir &
cargas uniformemente repartidas, como cuando
su distribucion es desigual.

Nadie puede negar, dice, que el modo mas eco-
némico ea que puede emplearse el acero 6 hierro
para salvar una luz dada y resistir una carga uni-
formemente repartida, es, en forma de catenaria;

¥ que es igualmente evidente que si un arco in-
verso de aquella forma tiene la misma luz, pesoy
curvatura de una catenaria dada, los esfuerzos
que obrardn en uno y olro serdn exactamente
iguales, siendo de compresion en e! arco vy de
tension en la catenaria. En esta altima se empleara
el metal en forwa solida, ¥ en el arco convendra
sea en forma tubular G otra forma conveniente,
para mejor resistir 4 la compresion, sin que en
este caso haya necesidad de emplear mds.metal
que en el otro. Como se supone que sélo obra una
carga uniforme, no habri necesidad de riostras
para conservar su curvatura. inicial; pero en él

caso que esté repartida desigualmente tendra ne- -
cesidad de ellas, y la'diferencia de metal necesa-
ria en uno y otro sistema provendra solamente
de la diferencia entre las riostras. Todo esto se
refiere solamente al material comprendido entre
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los estribos y en el supuesto que el hierro y acero
resistan igualmente 4 la extension y & la compre-
sion, lo cual es exacto erntre cierlos limites de la
longitud de la pieza comprimida, que no ha de
exceder de ocho & diez veces el diametro de la
seccion trasversal; en el puente de San Luis la
longitud de cada trozo de tubo de los que forman
los arcos es ocho veces el didmetro. Pero hay que
observar que en los puentes colgados necesita con-
servarla catenaria toda su seccion, hasta asegu-
rarse en los pozos de amarra, lo que exige una
cantidad adicional de material que no necesita un’
puente de arco, cuyo empuje se contraresta por la
inercia de los estribos.

Continda la comparacion con otros sistemas de
puentes, y expone luégo algunos medios que se
adoptan en la practica para dar rigidez 4 los puen-
tes de arco y colgados, con objeto de contrarestar
la desigual reparticion de las cargas y los cambios
de temperatura, en cuyas consideraciones no se-
guirémos al autor, limitindonos 4 dar 4 conocer
el sistema de puentes de arco & que llega como
término de sus investigaciones, para con la menor
cantidad de metal posible salvar una luz dada y
resistir mejor & las cargas desiguales, evitando 4
la vez los efectos que producen los cambios de
temperatura en la distribucion de los esfuerzos.

Las ﬁgurasvi.“, 2.y 3.* de la lamina 33, que
son relativas 4 un proyecto de puente de 3 tramos
de 230 piés (76m,20) de luz cada uno, represen-
tan el sistema propuesio que, segun se ve, se
compone principalmente de un arco superier que
resiste por compresion, y de dos contra-arcos que,
partiendo de los arranques, van 4 parar al medio
delarco, cuyo objeto es contrarestar los efectosque
las cargas desigualmente repartidas produzcan en
el arco superior 4 cuyo efecto estdan arriostrades
entre si. Por la forma y articulaciones que tiene

. el arco en su mitad y arranques, Ia cual es seme-
jante & la invertida propuesta por Mr. Claxton
Fidler para los puentes colgados rigidos, para con-
travestar los efectos de las cargas desiguales y las
producidas por las alteraciones de tempgratura,
segun puede verse en la Memoria publicada en el
num. 4 del afio corriente de la RevisTa, se evitan
los efectos ya explicados, que se producen en el
sistema adoptado para el puente de San Luis por
las variaciones de temperatura.

Los diagramas de distribucion de esfuerzos que
¢l autor presenta para un puente de 500 piés de
luz (182=,40) en los nueve casos de distribucion

de la carga que considera, muestran que los es-
fuerzos en los diversos puntos de una cualquie=
ra de las piezas que constituyen ¢l puente, sea
el arco superior, contra-arcos, riostras y tirante
inferior, son poco diferentes en cada caso, de
modo que la seccion de cada una de dichas piezas
puede hacerse uniforme, circunstancia que favo-
rece mucho & la construccion. De ellos resulta
tambien el importante resultado que para salvar -
una luz de 300 piés (132m,40) con dicho sistema,
teniendo que resistir por pié lineal, ademas de su
propio peso una carga moévil de 2.500 libras, que
cquivale & 3.707 kildgs. por metro lineal, basta
emplear 1.500 libras de acero y hierro por pié li-
neal, 6 sea 2.230 kildgs. por metro lineal, inclu-
yendo en dichas 1.500 libras, no solamente el
peso de todas las piezas principales del arco, sino
tambien el peso de los rails, viguctas, planchas
del piso, viostras, ete., y advirtiéndose que el ace-
ro se empler sélo en el arco superior, siendo de
hierro todas las partes restantes, y que la maxi-
ma compresion del acero ha de ser 20.000 libras
-por pulgada cuadrada, 6 sea unos 14 kilégs. por
milimetro cuadrado, y que los esfuerzos en el
hierro no han de pasar de 10.0G0 libras por pié
lineal, & sea 7 kildgs. por milimetro cuadrado,
con la circunstancia, ademas, que se ha tenido en
cucnta un 10 por 100 del peso total para juntas
vy empalmes.

El piso sec ha figurado colgado del arco, pero pu-
diera tambien estar encima; en el primer caso pue~
de hacerse de modo quesirva de tirante del arco y
destruya la diferencia de empuje entre los arcos
contiguos, resultante de una reparlicion desigual
dela carga, pues en caso de una carga uniforme se
destruyen entre si; lo cual tiene tambien la ventaja,
en algunos casos importante, que ios estribos sélo
tendran que resistir la presion verticaly podran ha-
cerse mas ligeros. Si el puente constira de dos 6 mas
tramos, como en el caso de las figs. 1, 2 ¥ 3, pue-
de disponerse su asiento sobre las pilas, de modo
que éstas no tengan que resistir, cualquiera que
sea la distribucion dela carga v variaciones detem-
peratura, mas que esfuerzos verticales, y por 1o
tanto podrin reducirse sus dimensiones para que
sirvan sélo para este objeto. Se comprende, en
efecto, que a pesar de los tirantes horizontales
que forman parte del piso, puedan prod ucirse
empujes en los arcos, toda vez que no estaran
siempre los tirantes, por efecto de la temperatura,
4 latension conveniente; de modo que los empu-
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jes de los arcos, si bien cuando estén con carga:

uniforme " se destruirdn mutuamente los de los

-arcos contiguos quedando sin contrarestar en los |

estribos, no sucedera lo propio cuando la carga
esté repartida desigualmente, como cuando un
tren de ferro-carril estd pasando el puente, pues
entdnces se producirdn empujes desiguales, tras-
mitiéndose la diferencia de ellos &4 los arcos sin
* eargar, asi como tambien 4 sus tirantes, que po-
dran de este modo resistir por compresion.. Asi
pues, sucedera en tal caso, que. las. pilas tendran
que resistir 4 fuerzas horizontales, lo cual con-
viene evitar, y para esto se dxspondran los arran-
ques de los arcos y tirantes sobre las pilas ev_m../la
forma que se indica en perspectiva en la fig. 4
En ella se ve una base de asienlo que se sujeta
por medio de pasadores 4 la pila, colocandose en—
cima un juego de rodillos sabre los cuales des-
cansan los arranques de los arcos, que pueden asi
tener movimiento sobre ellos por efecto de los em-
pujes desiguales, evitindose asi la trasmision de
esfuerzos liorizontales a las pilas. Se ve, ademas,
en dicha figura que los arranques de los arcos
descansan cada uno en una articulacion cilindri-
ca que permite en ellos un juego que, juntamente

con el COI’[‘bSpODdle'ltL. i la articulacion del me-

dio del arcoy 4 la forma de las cerchas evitan
los esfuerzos extraordinarios que, segun se ha ex-
plicado pava el puente de San Luis, se producen
en los arcos por efecto de los cambios de tempe-
ratura. Ademas, para impedir que las dilatacio-
nes 6 contracciones de'los tirantes por efecto de
Ja temperatura, puedan ejercerinfluencia en los ar-
cos, se enlazan en cada pila los extremos de aqué-
llos por medio de unos eslabones, que se indican de
trazos en la figura, & una pieza central compuesta
de dos discos paralelos, entre los cuales se sujetan
por medio de pernos los extremos de dichos esla-
bounes, pero de modo que dichos pernos se hallen
el uno arriba y el otro debajo, 6 sea diametral-
mente opuesto respecto al eje imaginario que una
los centros de los dos discos paralelos; con cuya
disposicion cualquiera dilatacion 6 contraccion
de los tirantes produce un pequefioc movimien-
to de rotacion de los discos, los cuales constitu-
yen una palanca cuyo punto fijo es el eje y sus
brazos el diametro que ure los ejes de los per-
nos, evilindose asi la trasmision de sus efectos 4

los arcos. Puede adoptarse una disposicion ani-’

loga para el asiento y arranque de los arcos sobre
los estribos para evitar los empujes debidos a la

desigual distribucion de la carga y las irregulari~-
dades que los cumbios de tcmperatura puedan
producir en los esfuerzos que obran en los arcos.

Al final de la Memoria del capitan Eads se pre-
sentan, en forma de tablas, los restiimenes detalla—
dos del peso de las diferentes partes que constitu—
yen dos puenies de su sistema, uno de dos tra-
mos de 400 piés (122m) de luz cada uno, y otro de
cinco tramos de 230 piés (76,20 metros) cada uno,
ambos paradoble via, y en los supuestos siguien~
tes :4.°-Que sean de acero los arcos supcriores , y
de hierro todas las ‘piezas restantes del puente,.
inclusos los contra-arcos. 2.° Que todo el puente,
inclusos los arcos superiores, sean de hierro. En
ambos puentes ha tomado para flecha de los ar-
cos 1|y de la luz correspondiente de los tramos, y
ha supuesto y tenido ea cuenta que se emplea el
10 por 100 del material en las juntas. El namero
de cerchas ¢ cuchillos en cada tramo en ambos
puentes es tres, ¥ se ha supuesto que ademas de
su c¢:rga propia, tienen que resistir & un peso ac~
cidental de 2,30 toneladas americanas por pié li-
neal, que equivalen préximamente & 8,20 tonela-
das por metro lineal.

En el puente de dos tramos de 400 piés-de.
abertura cada uno, y cn el caso que los arcos sean

"de acero, resuita: que el peso por metro lineal de-

carga permanente que gravita en la luz de cada
tramo, comprendiendo el peso de todo el sistema
del puente con las viguetas del piso, rails, tabla-
zon del suelo, ete., etc., es de 1,26 toncladas por
pié lineal, 6 sea 4,13 toneladas por metro lineal.

En el mismo puente y en el caso que los arcos
scan de hierro en lugar de acero, resulta para el
peso del piélineal de puente entre paramentos de
los apoyos opuestos, comprendiendo como antes,
ademas de las cerchas 6 cuchillos, las viguetas de
hierro del piso, rails, tablazon del suelo, etc., etc.,
0 sea la carga permanente por pié lineal 1,90 to-
neladas, que equivale 4 6,23 por metro lineal,.
stendo debida la diferencia entre este caso y el
anterior & la que existe entre los pesos de los ar~
cos de acero y de hierro.

Los resultados anteriores que se obtienen para
la carga permaanente corresponden 4 la que obra
enla luz 6 abertura de los tramos y no 4 la que
directamente gravita sobre los apoyos, tales como.
las piezas de fundicion de donde arrancan los ar—
cos en pila y estribos, placas de asiento y rodi-

Nos. Teniendo en cuenta los pesos de dichas pie~

zas resulta que el peso total de acero, hierro for-
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jado y fundido necesario para el puente de dos
tramos de 400 piés (122 metros) cada uno, que
consideramos, es como sigue:

Arcos de acero en las cerchas de ambos
tramos.. . . . . ¢ . 0 . . o
Acero en los pernos de las articulaciones
de los arranques. . . . e e e
Hiecrro forjado empleado en los contra-
arcos, riostras que los enlazan con los
arcos, tirantes horizontales, viguetas y
riostras del piso, péndolasy demas pie-
zas de enlace de los cuchillos, incluso
las dos vias de carriles que pesan 60 li-
brasporyarda.. . . . . . . . .
Hierro fundido empleado cn las piezas
de los arranques de los arcos, placas
de asiento sobre los apoyos, rodillosy
piezas de las articulaciones centrales
de los arcos, comprendiendo ademas
los faroles para el alumbrado. . . .

TOTAL PESO METALICO. . . .
6 sean 980.934 kilogramos.

El peso de la tablazon para los pisos de
ambos tramos cs.

Cuando los arcos son de hlcrm como el
resto de las piezas del puente y no se
cmplea por tanto mds acero que las
4.620 libras necesarias en las articula-
ciones, entéaces el total peso metdlico
del puente es. . . . .

6 sean 1.443.042 Lﬂdf*rfmws.

507.260 libras.

4.620

1.518.174  id.

137.500 id.
"2.162.554 libras,

50,880 id.

... . . B8.183.29% libras,

La gran diferencia entre uno y otro caso es re-
sultante de la diferencia de pesos de.los arcos de
acero y hierro, por tener aquel material una resis-
tencia mas del doble que éste.

En el otro proyecto, que como hemos dicho es
de cinco tramos de 239 piés (76™,20) de abertura
6 luz cada uno, cuyos dibujos se acompafian, segun
se ha dicho, en la lam. 33 (1), coloca el autor dos
pilas sencillas y dos pilas estribos, siendo éstasias
dos centrales, sin duda para resistir mejor al cho-
que de los arboles y otrgs cuerpos flotantes en las
avenidas. Por efecto de esta disposicion el tramo
central no tiene que estar aiirantado, resistiendo
su empuje dichus pilas-estribos, lo cual trae con-
sigo economia de hierro en el expresado tramo.
El nimero de cerchas en cada tramo es tres, lo
mismo que en el otro proyecto, siendo igual tam-
bien la carga movil 6 accidental de 2,3 toneladas
por pié lineal, que ha servido para el cilculo. En
cuanto 4 Ia carga permanente, resulta de los tan-
teos hechos previamente, que es de una tonelada
por pié lineal cuahdo los arcos son de acero, ¥

(1) En dichalimina sélo aparecen dostramos completos
4 partir de un estribo y el principio del central, que es se-
mejante 4 los anteriores. Los tramos 4.° ¥ 5.° ¥ los apoyos
correspondientes, son idénticos simétricamente, 4 los que
aparecen ¢n la figura. .

1,20 toncladas cuando son de hierro. Detallamosen
el cuadro que sigue los pesos de las diferentes par-
tes de este segundo proyecto de puente, por ser
mas aplicable que el anterior, por la luz de sus
tramos, 4 los rios de Espafia, por cuyo motivo
tambien acompafiamos su dibujo.

DETALLE DEL PESO DE UN TRAMO CUALQUIERA
FUERA DEL CENTRAL.

Lxhns.

Arcos de acero.. . . . . . SG 00() (acero) 86.000
Contra-arcos. . . .. 44,540 (hierro)
Riostras que enlazan arcos y

contra-arcos.. . . . . . 58.880 id.
Tirantes horizontales que con-

trarestan ¢l cmpuje, y vi-

guetas longitudinales que

se colocan en el piso debajo

de log rails, . . . 169.250 id. 379.024
unet-xxtrasvers'ﬂesdcl p1=0. 41.700 id. 0=
Riostras del piso. . . . . 18.644 id.
Riostras diversas que enlazan

Ins tres cerchas. . . . . 17.068 id.
Pdéndolas y placas de ojo para

su ealace conel piso.. . . 8.154 id.
Pernos y pasadores. . . 688 id.
Rails, 4 60 libras por y'u-d'l . 21.000 id.
Articulaciones centralesde los

arcos. . . . . 6.000 (fundicion) 6.000
TOTAL peso mct.ihco quc gra- ’

vitwen la luz deun tramo, . 471.92% 471.924

Agregando 4 este peso el del pavimento de ma-
dera, resultan unas 500.000 libras préximamente,
que dividido por 250 piés de luz de un tramo, re-
sulta un peso de 2.000 libras, o seu una tonelada
americana por pié lincal de carga permanente,
segun henios dicho antes.

El tramo central, en virtud de no tener necesidad
de tirantes que contraresten su empuje por ha-
llarse entre dos pilas estribos, tiene el peso si-
guiente:

Arcos de acero.  86.000
En su parte metdlica.{ Partes de hicrro. 350.600 ; £42.600
Id. de fundicion. 6,000 |

De los resultados anteriores se deduce el peso
metalico total del puente, que es como sigue:

Libras.

4 tramos & 471.92¢ libras uno, . . . . . . ,L887.696

Tramocentral. . . . . . . . . . . . . . 412,600
Placas de asiento y rodillos

de fundicion.. . . 150.000
Piezas que por estar| Piezas de fundicion de don-

colocadas sobrelos de arrancan los arcos. . 30.000
' apoyos no s¢ han /Acero empleado cn los per-
tenido en cuenta nos para asegurar las pla-
en el computo an- cas de asiento y para las
terior.. . . . . articulaciones sobre los

apoyos. . . . . . . . 12000

: Candelabros.. . . . . . 3.000

TOTAL GENERAL. . . . . . 2323296

que equivalen & 1.145.474 kilégramos.

Si los arcos en lugar de acero fueran de hierro,
el peso de ellos en vez de ser en cada tramo 36.000
libras, segun se ha visto, seria 183.000, y como
el peso de las piezas restantes seria el mismo, pue-



90.

) ' ' REVISTA DE OBRAS PUELICAS.

de deducirse facilmente el peso de un tramo y el
total de los cinco  tramos que forman el puente,
que: seria de 3.010.296 hbras 6 sean 1.365.470
kilogramos. -
- Poco tiempo. despues de la pubhcaclon en el
" Engineering de Léndres, de la Memoria de! Capitan
Eads, de que hemos dado cuenta ligeramente,
salié en el mismo periddico un comunicado del
Ingeniero T. Claxton Fidler, en que manifiesta que,
sin pretender disputar 4 aquel autor la originalidad.
de su invencion, tiene.que: observar:que el sistema
propuesto por Eads tiene estrecha:analogiaicon la;
forma que él propuso tanto para puentes de arco,
como colgado rigido, de la cual sacé privilegio. de
invencion en 1872, habiendo presentado en- la:
Exposicion Internacional de Londres:de 1873..un-
modelo de puente colgado rigido de dicho sistema;.
y leido 4 principios de 4874 en 1a Sociedad de Artes
de Escocia una Memoria-en-: la cnal se demuestra:
la conveniencia del empleo del sistemasuyo (1). ;-
Existen sin embargo algunas. diferencias entre.
uno y otro sistema, que se.pueden ver desde luégo
de la comparacion. de.las figuras-8.2.y .6.% de la.
lamina 33. La figura 3.® representa. el sistema de:
Claxton Fidler y la figura 6.” el del Capitan Eads,
cuya diferencia consiste en que la curva continua
¢c¢’_que forma el arco 6 miembro superior en la
ﬁﬂura 6.2 forma el eje c¢’ de la figura 85.", miéntras
quelasrectas b y b’ que forman los miembrosinfe-
riores de ésta constituyen los ejes b y b’ de aquélla.
En ambos dibujos el arco esta articulado en los
arranques ¥ en el medio, la profundidad ¢ altura
variable de los arcos es igual en ambos, asi como
el arriostrado que enlaza el miembro superior con
el inferior del arco. Expone, sin embargo, el In-.
geniero citado que las pequefias diferencias indi-
cadas tienen cierta influencia en el modo de re-
partirse los esfuerzos, que es digna de observar.
‘Con la misma luz EF y flecha KL el esfuerzo ho-
rizontal que obra en el arco, 6sea la suma algebraica
de los esfuerzos horizontales en los dos miembros,
es la-misma en ambes sistemas, cualquiers. que
sea la carga que actie; tambien son iguales los
esfuerzos horizontales adicionales producidos por
la flexion, resultantes de una desigual reparticion
de la carga: pero los miximos esfuerzos resultan-

tes en los miembros que forman cada sistema son
diferentes. .

) Esta Memoria salis traduc1d'a. en ¢l ntimero IV de Ia
REVISTA de este afio, .

La tabla sigujente muestra ios esfuerzos hori-
zontales que obran en cada miembro’ bajo ciertas
coudiciones de la carga. Se supone que la luz es
400 piés, la flecha 40 piés, la carga permanente
una tonelada por pié lineal, y la carga mdvil 6 ac-
cidental tambien de una tonelada por pié lineal.
La profundidad 6 altura vertical comprendida en-.

“tre los dos miembros de cada semi-cercha en su
punto medio es.igual 4 la mitad de la flecha del

_arco total, y se supone que todas las curvas son
; parabohcas.

PR Figura 5.* Figura 6.* ’
* CARGAS.’ ) ; )

[ | P T l aib 1 o LY c v od | a’

i fPﬁrbnte sin cargnr .. 250 230 .30 '200“ 500 0 ; 500 0
1d. con ta carga total.; 5300 500} 500 3500 1000 0. /40060 O
Cargado en la mitad i

de da izquierda...| 500 230 ‘350_ 500‘ S"S —125 625 +1‘33-l
i - | : | i

~ Cuando sobre el puente actiia una carga unifor-
me;-que es lo que sucede en los dos primeros
casos, el esfuerzo horizontal es soportadc en su
totalidad por el-arcoc, ¢’ de la figura 6.*, miéntras
que en la figura 5.° estd repartido igualmente entre
los miembros a4, a’ y b, b’. Cuando la carga mdévil
~actia s6lo en la mitad izquierda del arco los es-
fuerzos que obran en la figura 5.2 llegan en a y &’
4 ser iguales 4 cuando la carga obra en todo el
puente, miéntras que en by a’ son menores que
en este caso; pero en la figura 6.* los miembros
d, d' que en los casos anteriores no resistian es—
fuerzo alguno, en’ ¢l caso actual resiste el ¢ un
esfuerzo horizontal —123 y el & otro igual y de
signo positivo, siendo éste de compresion'y aquél
de tension. De modo que en la figura 5.° propuesta
. por Claxton Fidler no se necesita adicionar mate-
rial alguno para contrarestar los efectos de una
reparticion desigual de la carga, toda vez que estos
no llegan 4 los que se producen por efecto de la
“carga total uniformemente repartida; pero no asi
en la figura 6.2, que representa el sistema pro-
puesto por Eads, pues los miembros inferiores
que cuando ¢l puente estd con la carga total igual-
mente repartida nada tienen que resistir, estdn
sometidos 4 esfuerzos de tension 6 compresion
cuando la carga sélo actia en una mitad. Es pre-
ciso fijarse ademas en que miéntras en la figura 3.*
todas las piezas resisten por compresion, en la 6.
los contra-arcos d, d’ obran alternativamente por
compresion 6 tension, lo cual constituye un de-
fecto del sistema.

- , E. Cn.




