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damente dando cuenta de las particularidades cue sean
dignas de mencion.

Como particularidad interesante, puede citarse la de
que, siendo la capacidad 1til igual & 471.520 metros cubi-
cos, resulta el coste total igual 6.1220.689 pesetas(1.036.699
pesctas, importe de la excavacion del vaso, ya ejecutada,
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mas 5.083.990 pesetas, importe de las obras que faltan por
ejecutar), con lo cual ¢l metro ctibico de capacidad util,
prescindicndo del valor de los terrenos expropiados, cos-
tard 12,98 pesetas, cilra inferior 4 la obtenida en otras

partes, como puede verse por el siguiente estado:

PRECIO DE VARIOS DEPGSITOS DE AGUAS Y DEL METRO CUBICO DE CAPACIDAD UTIL

— a—

REVISTA EXTRANJERA

El nuevo puente sobre e! Niagara. (1)

Montaje.— T) montaje de este piente es digno de estudio por
las dificultades que presentd, no sélo por la magnitud de la obra,
sino principalmente por la necesidad de construirla sin interrum-
pir el transito. Consignidse este resnltado casi porcompleto, pues
solamente al final, mientras se armaba cl piso, hubo necesidad
de interrumpir el paso de los trenes durante dos horas diarias,
cligiendo, naturalmente, las horas de menos movimiento. En el
piso inferior, destinado al transito de carruajes, se prohibié tam-
bién el paso durante este tiempo & causa de los peligros que
hubiera ocasionado la obra del piso superior, llevada necesaria-
mente con alguna precipitacion.

Ll método de montaje que se adoptd es el usual en los puen-
tes de esta clase; cada una de las dos mitades del arco se armd
apoyada en su estribo correspondiente y amarrada 4 las laderas,
por medio de cadeunas horizontales 4 la altura de la cabeza supe-
rior, avanzando desde las margenes hacia el centro, & manera de
pescantes, hasta lograr su unidn en la clave. La figura 10 repre-
s'nta la disposicién general de las cadenas y de sus amarras.
Ln la parte anterior se utilizaban como cadenas las cabezas su-
periores de los tramos rectos laterales, reforzados provisional-
mente con este objeto; en el resto, los eslabones eran barras ter-
minadas por ojos atravesados por clavijas. En la figura il se

. representan en mayor escala el aparado tensor, la disposicién

(1) Vcase el numero anterior.
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Valor del inclro
Capacidad util. Cosle tolal, | cuhico‘ .
: de capacidad
NOMBRE DEL DEPOSITO - - ¢ lfl_il. OBSERV ACIONES
Meltros ctibicos, IFrancos. FFrancos.
Burton-on-Trent ........v.u... e rere e, e 18.170 375.000 20,64
Oy LI 0o 4 T e  UP 20.000 1,140,000 7,00
R A (S ) T .- 25,823 1.468.658 56,76
Kilbuen .o i it iee i es i e e 27.201 875,000 21,00
AV EAIIEE « vt ee ettt eteneeas e eneeennaeesoanenerocesansesanssesennns 45.440 974.325 21,44
W ool Wich (LORATER) o v et eeeiee s eiiiereinrenrrn ceenneraneaennanes 159.000 4.300.000 27,04
|13 P e e et e ceees 109 000 3 175.000 28,21
SHint-Cloud (PATIB). ¢ v vve et eer o neineenreenaisranneses e 200.000 13.381.000 66,08 | Con el valor del terreno.
Peselas Peselas
Depdsito mayor (MAGTId). .. o't iiii v enerenenanerenianons Ve 183.000 3 2;-;002‘:‘3 1_7"(76,
Terccr depdsito en proyecto (Madrid)..vveveuerieunarnnns e 471.500 0.120.68 12,98

adoptada para volver 4 Angulo recto la cadena al penetrar en e)
pozo y el fondo del pozo con los detalles de una de las placas
de amarra. Kl tensor es un paraleldgramo articulado, con una
diagonal vertical, constituida por un tornillo que permite aumen-
tar ¢ disminuir la longitud de aquélla, y en consecuencia. de la
diagonal horizontal jue coincide con el eje de la cadena. Se ofre-
cieron algunas dudas respecto 4 la eficacia de este sistema, 4
causa del peso cousiderable que obraba sobre el aparato; pero
funcion¢ satisfactoriamente, bastando para la maniobra diezy
nueve operarios, que actuaban sobre las tuercas por medio de
palancas como las que se usan en los cabrestantes.

Kl pozo tenia una seccién rectangular de 1»,50 por 1,80 y
una profundidad de 6 metros; en el fondo se abrié una cimara de
dimensiones suficientes para alojar la placa de amarra, Después
de colocada esta placa y la parte de cadena comprendida en el
pozo, se llend éste de hormigdn, y aungue no se tomo precaucion
algana para separar la cadena de la fabrica, no se observaron
grietas hasta que estuvieron montadas seis mallas del arco; aque-
llas grietas eran de poca importancia y no se vid que fueran en
aumento.

Se pensd en emplear, para conducir los piezas & su- posicidn,
un cable metalico, apoyado en las pilas del puente antiguo, con-
forme & la disposicidn que habia utilizado con éxito el Sr. Buck:
al montar el viaducto de Verrugas {Peri); pero el elevado coste
de esta solucidn y la falta de experiencia en la aplicacion de este
sistema, decidieron 4 la casa constructora 4 emplear las dos gruas
méviles que se ven en la figura 9 (1). El mayor peso que debian

(1, Véase el grabado de la primera plana de este nimero.

o —

Fig. 10.— Disposician general de Ty cadena y amarpas,
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levantar era de 32 toneladas, pero tanto las grias como las ama-
rras tenfan una resistencia muy snperior. Cada gria era puesta
en accién por dos maquinas de vapor, sitnadas en las torres del
antiguo puente colgado al nivel del piso del ferrocarril, situacién
muy favorable por todos conceptos y que no dificultaba el paso
por el puente.

Marcha de los trabajos.—Comenzése montando los tramos la-
terales de 35m,08 sobre andamiajes y en ellos la gria mévil, que
pudo avanzar asi hasta la vertical del arranque, para colocar las
primeras piezas del arco y todas las de la primera malla; la pri-
mera seccién del arco se montd apoyandole por su extremo avan-
zado en un andamiaje }igero; pero una vez colocado el primer
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planta y el alzado; su modo de funcionar se comprendea la
simple inspeccién de la figura,

Hecha la unién en la clave y terminados los tramos laterales,
se monté el piso inferior en su posicién definitiva, se apoyaron en
¢l las vigas de rigidez del puente colgado, y se desmontaron sus
cables, péndolas y vientos. Para montar el piso superior defini-
tivo, hubo necesidad (véase la figura 5) de desarmar el piso del
puente colgado y las cabezas superiores de las vigas de rigidez;
esta operacién se efectud trabajando solamente dos horas cada
dia, & fin de no interrumpir la circulacién de trenes.

Después de colocadas las vias definitivas, se desmontaron las
pilas metalicas del puente colgado y se construyeron los viadue-

Fig. 11, —Detalles del tensor y de lns amarvas,

panel y ligado 4 las cadenas de amarra por medio de pasadores,
se pudo situar en Ja posicién exacta que le correspondia manio-
brando el tensor, y la obra pudo adelantar sin necesidad de més
apoyo que las amarras descritas, Lajando las piezas desde el
extremo de la parte montada con el auxilio dela grita.

A causa de la proximidad entre el piso reservado 4 la circu-
lacién de carruajes ordinarios en el nuevo puente y la parte in-
ferior del puente colgado (figura 5), este piso se montd provisio-
nalmente algo mis bajo que su posicién definitiva, & fin de evi-
tar que cargasen sobre él las vigas de 1igidez del puente colga-
do, fatigando excesivamente las amarras. :

El montaje se efectué asi sin grandes dificnltades hasta lle-
gar 4 las inmediaciones de la clave. Mas, al soltar las cadenas
para unir los extremos de las ménsulas, vinieron 4 apoyarse
mutuamente los arcos, quedando sin llegar & tocarse y separa-
(ios unos 12 milimetros los dos trozos de los largueros superio-
res, 4 pesar de que le correspondia al larguero una compresién
de 350 toneladas, segun los chlculos. A fin de que se realizase la
distribucién de esfuerzos prevista, era indispensable conseguir
que trabajase en las condiciones indicadas. Aprovechando el
juego que permitian los pasadores provisionales que se ha-
bian dejado para facilitar este ajuste, se logré reducir la se-
paracién entre. los dos medios jargueros & la mitad préxima-
mente, y para conseguir dar al larguero la compresién que le
correspondia huho necesidad de separar los dos trozos forzhndo-
los & introducir entre ellos una cunia. Esto se consiguié con el
ingenioso aparato reprosentado en la figura 12, donde se ven la

tos de acceso que enlazan el puente propiamente dicho con los
terraplenes inmediatos. .

Prucbas —Las puebas se efectuaron colocando en diversas
posiciones sobre el puente dos trenes indefinidos, compuestos de
sois locomotoras de 116 toneladas y 16m,58 de longitud, seguidas
de vagones de 30 toneladas. La carga por metro lineal que cste

tren representa es de 5.150 kilogramos.

Fie. 12.—Aparalo empleada para dar al larguero la com wesion prevista en el proyecto
¥ | | 1 s I proy

Fn la figura G se ven los diagramas de las deformaciones ob-
servadas en las pruebas. Las lineas de trazo continuo representan
los aumentos de flecha con que se construyeron los arcos, rclati-
vamente & Ja forma tedrica, estando descargada la obra, y las
lineas de trazos las deformaciones obtenidas en las pruebas. Las
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partes rayadas figuran las posiciones de las sobrecargas en el
tramo central y en los laterales.

Segun Mr. Buck, las aparentes irregularidades de estos dia-
gramas deben seratribufdas & inexactitudes en las observaciones,
causadas por las cundiciones atmosféricas desfavorables eu que
se efectuaron. Al suprimir la sobrecarga, el puente adquirié de
nuevo la forma exacta que le correspondia.

—
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Fig. 13.-=Diagvanis de las deformaciones observadas en lis pruchas.

Emprendiéronse las obras de fabrica de los estribos el 9 de
Abril de 1896, y estaban terminadas cl 28 de Septiembre de! mis-
mo afio. Bl montaje de la parte metalica comenzo el 17 de Sep-
tiembre de 1896 y el puente quedé completamente terminado el
29 de Julio de 1897, abriéndose al transito el 27 de Agosto.
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