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todas las cargas previstas mientras se
hallan satisfechas las hipdtesis que han
servido de base al caleulo; y solamente

2° Que la armadura 24-25 pucde tomar un pequefio
giro alrededor de su centro, y ademés que la regla 26
pucde oscilar en su caja.

ANTONIO SALAZAR.
——>»P oace—
REVISTA EXTRANJERA

(Se concluird.)

Deformacion de las piezas comprimidas y estabilidad de las
construccionss metalicas.

M. A. Bérard ha presentado 4 1a Academia de ciencias de Pa-
ris una nota, extracto de un estudio muy interesante acerca de
este problema de importancia capital para el ingeniero. Damos
4 continuacion la tradnceién de dicha nota.,

is sabido que las vigas de los puentes perecen generalmente,
no por flexién simple que se opera en el mismo plano de la viga,
sino mas bien 4 consecuencia de un alabeo en el cual las cabe-
zas comprimidas se doblan perpendicularmente 4 este plano.

Es facil ver que las partes comprimidas de las cabezas se ha-
llan en la misma situacion que una pieza comprimida por sus
extremos, la cual permancee recta mientras Ja carga no excede
de cierto limite, pero se dobla, ¢ més exactamente, se puede do-
blar cuando este limite es rebasado.

Las vigas de puentes presentan asi cierta inestabilidad contra
la cual es indispensable ponerse en gnardia.

Pero las teorfas actuales no dan indicaciones respecto 4 este
particular mas que en el caso sencillo de que acabamos de ha-
blar, tanto que las Winicas obras cuya estabilidad puede asegu-
rarse con toda certeza son los sistemas articulados preconizados
con tanta razdn por M. Maurice Lévy.

Importa, pues, llenar este vacio, conocido desde hace tiempo
por los ingenicros, puesto que se hallan en la imposibilidad de
decidir si el alabeo es de temer ¢ no Y de calcular, en caso nece-
sario, el arriostramiento destinado & evitarlo.

Ademis, es tanto més necesario en este caso un estudio tedri-
co, cuanto que las pruebas de recepeidn no siempre ponen en
evidencia la inestabilidad particular de que se trata.

En efecto, aun siendo real esta inestabilidad, la obra, caleu-
lada por los métodos ordinarios, se halla en estado de resistir 4

cnando circunstancias particulares han

provocado un principio de deformacién

de las partes inestables, es cuando esta
inestabilidad puede aparecer.
Considerando las cabezas comprimi-
das como piezas aisladas, el problema se
reduce, en definitiva, 4 estudiar las con-
diciones de flexién de una pieza someti-
da, seguin su longitud, 4 esfuerzos de
compresién variables de un punto 4 otro,
Y que se encaentra al mismo tiempo sos-
tenida lateralmente por acciones elasti-
cas que tienden & oponerse & su flexidn.
Como, por otra parte, la accién del
alma previene toda flexién de las cabezas
en el plano de la viga, no hay necesidad
de considerar més que la flexién de estas piezas en el plano per-

pendicular, lo que reduce el problema & un estudio de flexién -

plana,

Tratada por el método ordinario, la cuestién, aun reducida 4
estos términos, seria imposible de resolver; pero se llega, como
lo demostramos en este trabajo, & obtener indicaciones amplia-
mente suflcientes para la practica, invirtiendo en cierto modo el
problema y remontando 4 la expresion misma del trabajo de de-
formacién que indica la manera como varfa el trabajo de las
diversas fuerzas cuando la pieza experimenta una deformacién
dada.

Entre los resultados que se desprenden de este estudio, los

mas sencillos son los signientes:

1.° Tn una pieza comprimida al modo de la cabeza superior
de una viga de longitud L, cargada de un peso repartido uni-
formemente y no sostenida lateralmente, es de temer la flexién
si la compresién maxima alcanza el limite
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R.% 8i, por el contrario, la pieza est4 sostenida lateralmente
por acciones elasticas tales que una separacién 7 de un elemen-
to ds engendre una fuerza qyds, la. compresién mixima desde
la cual es temible la flexién, tiene por valor
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Estas dltimas férmulas dan el medio de fijar la rigidez que
debe exigirse al arriostramiento para asegurar la estabilidad de
la pieza cuando su rigidez propia no basta para prevenir la
flexidn.

Dado el grado de precisién que exigen los calculos de este
género, el simple empleo de las férmulas precedentes podria bas-
tar para guiar & los Ingenieros, permitiéndoles, en la mayor par-
te de los casos, establecer de un modo racional los arriostra-
mientos necesarios.
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' Mas la consideracién del trabajo de deformacién que utili-
zamos 1o se limita 4 los casos especiales que acabamos de indi-
car; este método tan fecundo se aplica 4 una obra cualquiera y
demostramos quie no exige en general céleulos muy laboriosos.

In efecto, casi siempre se conoce de antemano la naturaleza
de las deformaciones que pueden producir la ruina de una obra
dada y la cuestién se reduce & comprobar si estas deformaciones
son de temer 6 no. Basta, ptes, para resolverla, formar la expre-
sién del trabajo correspondiente & estas deformaciones y ver si
este trabajo es positivo 6 negativo.

Si el trabajo correspondiente 4 la deformacién considerada es
negativo, es necesario un gasto de energfa para provocarlo, y si
la han producido circunstancias accesorias, tender# & desapare-
cer por sf misma; esta deformacién no serd peligrosa, por lo tan-
to. 8i, por el contrario, este trabajo es positivo, la deformacién
no podré ser destruida sino 4 cambio de un gasto de energiay
generalmente tenderd 4 anmentar una vez iniciada.

La valuacidén de estos trabajos puede hacerse siempre con fa-
cilidad partiendo del trazado graflco que representa la deforma-
cién, lo mismo en el caso en que los esfuerzos dependen tnica-
mente de la cantidad que representa la deformacién en cada
punto, que en el caso mas general en que dependen, ademés, de
las derivadas de esta cantidad.

El viaducto de Miingsten (1).

Se ha terminado recientemente una de las obras de arte mas
importantes de Alemania, la cual se ha ejecutado en las siguien-
tes condiciones:

Las dos ciudades industriales de Remscheid y de Solingen se
hallan muy préximas entre si, 8 km & vuelo de pajaro, pero cier-
tos obstdculos naturales habjan impedido hasta ahora su enlace
directo por ferrocarril y sélo se podian comunicar por Barmen,
lo que supone un trayecto de 44 kilémelros por via férrea. Aque-
llos obstaculos consistian en la presencia del estrecho y profun-
do valle'del Wupper y en la diferencia de nivel de las dos pobla-
ciones. Remscheid estd 4 una altura de unos 100 metros sobre el
nivel del Wupper.

Se resolvid, sin embargo, llevar & cabo la obra y la parte mas
importante, el viaducto destinado & salvar el valle, se sacé 4
concurso 4 fines de 1891. Fué adoptado el preyecto de la Socie-
dad por acciones de la fabrica de maquinas de Niiremberg.

La obra se compone en conjunto de vigas rectas que se apo-
yan sobre pilas metilicas y, en el centro, sobre la clave de un
gran arco.

La reparticién es la siguiente:

Lado de Remscheid, 2 >< 45 4 30 +2>< 15 150 metros.

Arco...‘...................:—180 —
Lado de Solingen, 45 + 2 >< 30 + 215 = 135 —
Longitud total.. . . ... .... 465 —

El arco tiene 68,63 metros de flecha y est4 formado de dos
ramas de hipérbola; la altura es de 4 metrosen la clave yde 12
en los arranques. Las dos cerchas que componen el arco central
estdn separadas transversalmente 5 metros en la clave y 25,m68
en la base.

Las obras de cimentacién comenzaron ea los priméros me-

(1) Véase cl grabado de la primera pigina.

329

ses de 1894; se han empleado en los basamentos de las pilasy
estribos 21.000 metros cibicos de fabrica,

El montaje de los arcos se ha efectuado sin andamiajes, for-
mando pescantes desde los arranques, y sosteniendo por medio
de cables las partes montadas. La parte metdlica se comenzd en
Mayo de 1895. Ll cierre de los arcos se llevd 4 efecto el 22 de
Marzo de 1897 y el puente quedé terminado en Julio del mismo
afio. Han entrado en la estructura metalica 5.100 toneladas de
metal. El coste total se ha elevado 4 3.500.000 francos. Esta obra
ha recibido el nombre de viaducto del emperador Guillermo.

Rotura de las dos presas de Meizingah.

El 14 de Julio ocurrié 1a rotura de estas dos presas, causando
la muerte de siete personas y grandes dafios materiales, como
sucede siempre en estos casos,

Estas presas tenfan por objeto el abastecimicnto de aguas
potables de Tishill y de Matteawan, poblaciones de poco vecin-
dario del Estado de Nueva York. La presa de aguas arriba tenia
una longitud de 102 metros; su altura era de 8m 40, y embal-
saba 40.000 metros cubicos. Las cifras correspondientes en el
pantano de agnas abajo son: 120 metros de longitud, 10™,20 de
altura y 32.000 metros cibicos de capacidad. Conforme & la préc-
tica tan admitida en Améiica, las presas se componian de un
muro, formaudo nicleo en el centro de un ferraplén. Istos mu-
ros, cimentados superficialmente, tenfan espesores muy peque-
oz, de 0m,90 en la base y 0m 30 en la coronacién. Los umbrales
de los vertederos estaban 4 0m 45 6 0m,35 por debajo de la coro-
nacion de la presa, y los terraplenes fueron construidos con gran
descuido, sin formarlos por tongadas ni apisonarlos, y ni si-
quiera se habfa limpiado el terreno en que se apoyaban de rai-
ces y troncos de arboles.

No es de extranar que obras asi construldas hayan dado lu-
gar 4 una catastrofe. Mas bien sorprende que hayan podido du-
rar diez anos prestando servicio. A consecuencia de lluvias ex-
traordinarias el agua rebasd la coronacién de la presa de aguas
arriba, socavando el terrapién y arrastrandolo hasta poner 4
descubierto e] muro central. Lste cedié inmediatamente, como
no podia menos de suceder, precipitindose sobre el pantano
de aguas abajo una cnorme masa de agua que lo destruyd, pro-
duciendo luego las desgracias y destrozos consiguientes.

Es un ejemplo més, sobre los muchos que existian, que prue-
ba la necesidad de adoptar todo género de precauciones en la
construccion de esta clase de obras, y la necesidad de disponer
amplios aliviaderos de fondo y de superficie capaces de evitar
que el agua salte por encima de la coronacién, sobre todo cuan-
do las presas son de tierra.

La navegacion eléctrica en Gante.

La ciudad de Gante estd surcada por numerosos canalesy
rios, habiendo sido llamada por algunos, & causa de esto, la Ve-
necia del Norte, Hasta ahora no se habian utilizado estos cana-
les en gran escala para Ja conduccién de viajeros en el interior
de la ciudad, siendo prestado este servicio por una red de tran-
vias, que en breve serdn eléctricos, pero que siempre funciona.
rin en algunas lineas de un modo algo irregular & causa de los
puentes giratorios y otros obsticulas. Se acaba de constitnir una
Sociedad para establecer un servicio regular de barcos movidos



