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de Julio &4 Octubre de 1899 fué de 34 por 100 en el coche motor y
66 por 100 en la jardinera remolcada; aumentando de tal ma-
nera aquella preferencia que ha Hegado &4 constituir un abuso,
viéndose obligada la autoridad, por medio de sus agentes, 4 pre-
senciar cada salida y disponer que el piblico se reparta entre los
dos coches.

En Ruan la proporcion del nimero total de pasajeros trans-
portados es de 63 por 100 en los coches motores y 37 por 100 en
los remolcados; pero estos ultimos no hacen servicio durante
todo el afio. ]

En Amiens, donde los coches remolcados tampoco hacen ser-
vicio continuo, la proporeion es de 51 por 100 en el coche motor y
49 por 100 en el remoleado.

En Espafla, excepto dos 6 tres meses del afio, la comodidad
de ld jardinera es indudablemente mayor que la del coche motor,

¥ teniendo en cuenta que una agrupacién de dos carruajes ocupa
. menos espacio en la via piblica que un coche tranvia antiguo ti-
rado por varias caballerias, resultaria la aplicacion de ese siste-
ma por nuestras empresas tranviarias de evidente utilidad, pues
no solamente reportaria comodidad para el pablico, sino que re-
bajaria el nimero de trenes de las grandes arterias de nuestras
principales cindades.
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FERROCARRIL DE MATAD! AL STANLEY-POOL

ESTADO LIBRE DEL CONGO
(coNTINUACION) (1)

. Pasada la cuenca del M'Pozo, las corrientes de agua estan
mas espaciadas, los valles son de pendientes mas suaves y las
divisorias que los separan menos escarpadas, de suerte que en-
tre las fragosidades del Palaballa y las llanuras, onduladas ape-
nas, de la ultima seccidn, se encuentran t)dos los grados inter-
medios.

El cuadro siguiente, complemento del plano y el perfil del
articulo anterior, nos dispensa de entrar en mas detalles acerca,
del relieve de esta regién en la parte recorrida por el ferrocarril.
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El terreno en que se asienta la via, presenta caracteres muy
variables en cuanto 4 su constitucion gecldzica.

Los 26 primeros kilometros atraviesan oxtensas formaciones
de roca silicea dura y compacta, alternando con capas de arcilla
roja; encuéntranse luego (macizo de Palaballa), bancos calizos de
~ mediana dureza y en lo restante de la linea son muy raros los

(1) Véase el num., 12¢s.

afloramientos; solo aparecen, de trecho en trecho, las areniscas
blandas amarillentas y los esquistos de color violaceo 6 achoco-
latado. ’ '

Las tierras, en su mayoria arcillosas, ofrecen la cohesién su-
ficiente para el mantenimiento de los taludes, excepcién hecha
de algunos trozos en que se presentan mezcladas con aglomera-
dos de pudingas y granulos ferruginosos, y de otros, compuestos
de cretas muy deleznables (Sona-Gongo) 6 de arenas blancas y
y grises como los 15 ultimos kilometros que se desarrollan en las
planicies préoximas al Stanley-Pool. .

Como consecuencia de la norma adoptada de ceiiirse 4 las on-
dulaciones del terreno, la via va cas! constaniemente 4 media
ladera y los terraplenes y desmontes alcanzan en general cotas
muy poco elevadas. Para los movimientos de tierra de alguna con-
sideracion se ha empleado un Decauville de 0m,40 de anchura
con volquetes de palastro de un cuarto de metro cibico; para los
de menos importancia, la vagoneta ordinaria de capacidad media
con ruedas de acero fundido, y para los casos restantes la pala, en
cuyo manejo se observd desde un principio la superioridad de los
obreros indigenas sobre los de nuestras latitudes.

En Jos desmontes en roca se ha hecho uso de la pdlvora 6 de

v . s O . .
la dinamita, segan las circunstancias. Cuando la dureza de la

piedra era excepcional, como sucedi6 en algunos hancos de sili-
ce encontrados hacia el kilometro 223, hubo que echar mano del
segundo de los dos explosivos citados, distribuidos en paquetes
que se colocaron en puntos convenientes para quebrantar la masa
refractaria & los barrenos. Lo mas frecuente ha sido, sin embar-
go, el empleo de la pélvora ordinaria de mina.

En la primera seccién de la linea, abierta casi toda ella en
roca viva, se ensayd la perfora‘ién en grande 2scala por me-
dio del aire comprimido; la instalaciéon completa constaba de
una maquina de vapor con su compresor, y una caldera, loco-
moviles ambas, para poder circular por la via; de una tuberia
de hierro con los empalmes flexibles necesarios, y cuatro perfo-
radoras mecanicas, que podrian trabajar simultaneamente & 500
6 600 metros de distancia del generador. Pero los frecuen-
tes cambios de lugar que el avance de los trabajos imp.nia a
todos estos artefactos, mas la escasa superficie presentada por
los frentes de ataque, hicieron abandonar al poco tiempo este
procedimiento, que, afortunadamente, no se hizo tampoco nece-
sario en lorestante de la explanacion.

Resulta, pues, de todo lo anterior, que las dificultades mayo-
res que ha habido que vencer en el proyecto, en la ejecucién, y
posteriormente en la seccidn, estan, puede decirse, condensadas
en la seccion primera, de Matadi 4 Kenge, lo cual, en medio de
todo, ha sido una circunstancia favorable para la construeciéon y
para poder explotar el conjunto de la linea en condiciones mucho
mas econémicas que en el caso de haberse presentado esas difi-
cultades & mayor distancia del punto de partida.

La via es muy sdlida, y esta perfectamante unida al terrsno.
Aunque pertenece al tipo de 0m,75 de anchura, para lo cual se ha
construido el material mévil que por ella circula, la separacion
entre bordes interiores de carriles es de 0m,765, con ohjeto de
unificar en lo posible los sohreanchos correspondientes 4 las cur-
vas que se encuentran en el trazado. Como las traviesas son me-
talicas, para obtener en cada caso estos sobreanchos, habrian
sido necesarios tantos modelos de traviesas como curvas existan
de radios diferentes, lo cual, sobre originar confusiones en el
asiento de la via, dado el perfil tan accidentado que presenta,
ofrecia ademas muy poca garantia de solidez. Bste exceso de an-
chura obtenido, dando por todas partes el sobreancho maximo
de 0m,015, ha podido admitirse sin gran inconveniente por no ser
muy de temer los movimientosde lazo en las alineaciones rectas
y curvas de gran radio, dada la pequeiia velocidad de los trenes.

En cuanto & los peraltes adoptados, no parecen excesivos, aun
cuando la velocidad maxima supuesta es de 30 kilometros por

hora. Corresponden & la férmula media P = E’-I?- Yy son los que

se indican & continuacion:
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El carril es de acero, del t'po Vignole, y 21k,5 de peso por
metro lineal, como los de la Sociedad nacional belga de los eami-
nos de hierro vecinales. El largo normal de las barras se fIj6 en
7 metros, con objeto de que pudieran cargarse en los vagones,
cuya longitud util es de 7m,20, existiendo ademas una cierta
proporcién de carriles cortos de 6m,885 para las curvas de 59 me-
tros de radio.

Las bridas de junta son tamblén de acero como los carriles.
Se usaron al principio planas y en escuadra; pero posteriormente
se abandonaron las primeras, porque no ofrecian bastante resis-
tencia al empuje de las juntas en las curvas de radio pequefio.
Por eso puede decirse que, salvo en los primeros kilémetros, el
sezundo tipo de bridas es el tnico que se usa.

En lo que concierne & la naturaleza del metal, las condiciones
impuestas son:

Para los carriles, una resistencia a la traccion de 60 4 70 ki-
logramos por mm.? y un alzamiento de 10 4 15 por 100.

Para las bridas, 45 kilogramos y un 20 por 100 en las mismas
condiciones.

Y para los tornillos de hrida (de hierro), una carga de trac-
cién de 40 kilo:ramos, un alargamiento de 16 por 100 y una re-
sisiencia de 35 kilogramos al esfuerzo cortante.

La traviesa definitivamente adoptada (1) es del sistema Pon-
sard, de acero y de una sola pieza. Tiene 1,50 de longitud, pesa

s|o]s

(1) Enlos 30 primeros kildmetros se experimentd la traviesa Willewin, com-
puesta de dos escuadras de hierro.laminado, crriostradas debajo de los earriles
por placas del mismo metal que sostenian los cojinetes de apoyo de fundicion.
Aunque daba buen resultado, se desechd por la lentitud de su colocacion.

También se ensayaron en algunas secciones Lraviesas de evcina y de hayag
pero al poco tiempo huho que retirarlas, porque no resistian en buenas condicio-
nes 4 las influenciasg del clima,
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33 kilogramos y ofrece una base de asiento de 0,336 m.? Su unién
con el carril se hace por medio de tirafondos atornillados 4 una
placa-tuerca mdvil, colocada debajo de la placa de apoyo, que esta
roblonada & la traviesa y que ofrece en su cara superior la incli-
nacion correspondiente. En el dibujo que damos se indican todos
estos detalles. El metal es acero dulce con caracteres analogos &
los asignados para las bridas de junta, y esta protegido por una
capa de alquitran dado en caliente.

Este sistema de apoyo, exparimentado con huen éxito en al-
gunos ferrocarriles de la Argelia, tiene para el que nos ocupa la
ventaja capital de la rapidez que proporciona en el asiento de la
via (1). Ademas, por la forma de la seccion y por la extension de
la superficie de apoyo, arraiga muy bien al terreno, resiste ven-
tajosamente 4 la flexién y & los corrimientos, y es bastante esta-
ble en las curvas, siempre que el halasto sea suficiente.

En las alineaciones rectas y en las curvas de radios superio-
res 4 75 metros, cada carril se apoya en 10 traviesas, poniéndose
una traviesa mas en las curvas de radios mas pequeiios. Las

juntas son al aire y estan dispuestas de modo que las extremida-

des de las bridas vengan 4 tocar con las placas de asiento de los
carriles en las dos traviesas contiguas. Finalmente, el peso to-
tal de la via, con soportes, carriles y accesorios, es de 644 kilo-
gramos por lon:situd de carril 6 sea 92 kilogramos por metro li-
neal, no incluyendo la sobrecarga de 10 kilogramos, correspon-
diente al relleno de las acanaladuras de las traviesas.

Para los cambios y cruzamientos se ha adoptado un solo tipo,
con un angulo de cruzamiento de 7°45’, agujas 2™,50 de longitud
y un radio de 50 metros para la curva de acuerdo entre la via
principal y la desviada. Sus elementos constitutivos (agnjas,
contraaiujas, puntas de corazin, ete.), esian formados con carri-
les de perfil ordinario, con las modificaciones convenientes, y el
conjunto del aparato, montado en la misma fabrica sobre travie-
sas de la longitud necesaria y de isual seccion que las del resto
de la linea, se dividid, para su transporte al Congo, en tres par-

(1) Una sola brigada llegd 4 asentar {
de la liney,

,310 metros diarios en la ultima secrio

Fig. A.

Traviesa metdlica, sistema FPonsard.
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tes independientes: la correspondiente 4 las agujas, el cruza-
miento propiamente dicho, y la parte intermedia, unica que
habfa qu2 modificar sobre el terreno por encorvamiento simétri-,
co de los carriles, segin fuera el sentido de la desviacion.

Para el recargo de la via se ha eéchado mano de los materia-
les que se ihan encontrando en el trayeclo, y asi se explica la
heterogeneidad del balasto y st variabilidad de condiciones.
Desde Matadi hasta Tumba es may bueno en general, pues lo
componen rocas cuarzosas y cantos rodados que sujetan bien la
via, y permiten la permeabilidad; pero en lo restante de la linea
difieren bastante su composicién y sus propiedades; hay trozos

‘recargados con esquistos y areniscas; otros con nédulos de hie-
rro mas 0 menos desprovisto de arcilla; y otros, en fin, como su-
cede en los 1iltimos kilémetros, con una mezcla de arcilla y are-
Dha en proporciones diversas, 6 con arena pura, sin cantos ni gui-
jarros de ninguna clase. En un principio se temio emplear esta
arena como balasto, por considerarla muy ligera para resistir 4
la accién del viento y al aplastamiento originado por las cargas
que habian de circular por la via; pero los ensayos practicados
a este propésito dieron resultados, al parecer, muy satisfacto-
rios. Se vié que aun en la estacion seca, la arena conservaba en
aquellas regiones relativamente elevadas, en que la vegetacion
es frondosa y los rocios matinales muy abundantes, una ciertla
humedad que la daba cohesion suficiente para que los movimien-
tos del aire no ejercieran sobre ella accion ninguna. Y como en
la época. de las lluvias se acentuaban todas estas ventajas, no
huho inconveniente en admitir esta clase de balasto, encontran-
dose actualmente la dltima seccién de la linea en buenas condi-
ciones de explotacion.

*
* %

_ Pocas cuestiones ponen tan de relieve las particularidades
del ferrocarril del Congo como la relativa 4 las obras de arte.
. Enprimer lugar, dada la configuracion del terreno, su nimero
habfa de ser considerable (1). Ademas, era preciso complemen-
tar en cada caso las observaciones hechas por las brigadas de
estudios, con premura de tiempo y con pocos més datos que los
suministrados por las gentes del pais, acerca de la naturaleza
del subsuelo, altura de las crecidas y demas circunstancias par-
ticulares de los rios y barrancos que habia que salvar. Y como
al mismo tiempo convenia no establecer por mucho tiempo solu-
ciones de continuidad en la explanacion, unica via de transporte
con que se contaba, hubo que acudir, en los rfos importantes, &
obras provisionales que dejaran paso 4 la via y & la vez sirvie-
ran de medios auxiliares para las obras definitivas, y en los de-
mas casos & procedimientos expeditos que, asegurando un des-
agiie suficiente, permitiaran avanzar con rapidez y suplieran la
falta de aptitud de los indigenas para cierta clase de trahajos.
En un principio se pens construir las tajeas, alcantarillas h§
pontones con arreglo & los modelos generalmente aduplados en
Europa, pero dos ¢ tres ensayos bastaron para que se renunciase
en absoluto & este procedimiento. Los obreros negros se daban
tan mala mafia para la ejecucion de las obras abovedadas, que
sobre resultar muy caras (80 francos el m.® de fabrica en estas
condiciones) y tener durante un tiempo excesivo paralizadas las
obras de avance de la explanacién, no ofrecian tampoco sufi-
ciente garantia de seguridad. En estas circunstancias se decidio
adoptar drenes 6 tubos de desagiie, ‘constituyendo esta decision
uno de los principales factores de Ia rapidez de ejecuciéon que
logré obtenerse en los afios sucesives. :
Los primeros tubos, enviados de Europa con este objeto, eran
de hormigén comprimido, sistema Renette, divididos en trozos
de pequeiia longitud, a pesar de lo cual y de ser de un diametro
relativamente reducido, su peso resultaba considerable para
transportarlos al pie de obra, y la naturaleza del material con-
tribufa & disminuir en crecida proporcién el nimero de piezas

(1) Solamente en el recorrido del barranco del Diablo, que comprende desde el
kilometro & al 39, hay 250 obras de esta clase, entre ellas 26 puentes metalicos
cuya luz varia entre 5 y 70 metros, este ultimo sobre el rio Kibuexa,
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aprovechables. La dotacién de.tubos embarcada en Amberes Ile-

‘gaba bastante mermada a Matddi, Y en el transporte interior

hasta su emplazamiento se perdia otra gran parte, resultando al
fin y al cabo de un coste excesivo.

Epn vista de estos inconvenientes y sin abandonar la idea, se
sustituyeron los tubos de hormi :6n por otros de palastro de aca=~
ro, que p-esentando la misma resistencia 4 la compresién eran
mas ligeros y elasticos; construidos unos cuantos para prueha,
en virtud del éxilo salisfaciorio que se obtuvo, fueron adoptados
definitivamente. Las figuras 1.* y 3.* indican su disposicion y
dimensiones principales.
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Son de forma conica, calculada de modo que permita un en-
chufe de algunos centimelros, tienen un. espesor variable, segin
sus dimensiones, entre 4 y 9 mm. y estan reforzados en sus
extremidades para consezuir Ia impermeabilidad de las junias.

Existen dos tipos de lonzitules diferentes y dentro de cada
tipo, tres series (figuras 3." y 4.") con didmetros .tales que pue-
dan enchufarse por grupos de 3 para su transporte maritimo.
Cada paquete formado de este modo, se calculd de suerte que pa-
gase lo mismo por su peso que por su volumen (1), y asi se re-
dujo & un minimo el coste de la conduccion, extremno importante
dada la gran cantidad de piezas de esla clase que se necesitaban.

Conforme al desagiie que habia que proporcionar, se coloca-
ban desde una hasta cinco filas de tubos, determinando éstas con
mas 6 menos acierto, segiin la evaluacion aproximada de la su-
perficie de la cuenca, la permeabilidad del suelo 4 inclinacion de
las vertientes, teniendo ademas en cuenta los datos recogidos
acerca de la intensidad de las lluvias torrenciales de la comarea.

Las juntas se hicieron al principio e¢on cemento, luego con

estopa impregnada de minio, y, nltimamente, llenando de tierra

(1j Siguiendo la practica usnal en la marina mercante, las Compaiias navieras
encargadas de estos transportes estimaban, & su eleccion, la tonelada 6 los 40
pies cubicos, como unilad de pago.
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Tos huecos y apisonando encima. Se dejaba cierto huelgo en la
longitud con objeto de que las extremidades de los tubos avan-
zaran unos centimetros mas afuera del pie de terraplén, y una
vez elevado dste & la altura necesaria, pasibase a ejecutar la
misma operacion en la obra subsiguiente. S6lo quedaba para
terminar, la construccion de los muros de cabeza, que noera tan
urgente, y que se ejecutaba después, sustituyendo al mismo
tiempo con hormigon la tierra que rellenaba los intervalos entre
las varias filas de tubos, cuando habia mas de una.

"Respecto de las soluciones adoptadas provisionalmente para
salvar los rios y barrancos de importancia, poco hemos de afia-
dir 4 lo indicado en lineas anteriores. Eran sencillamente unas
pasarelas de madera, sobre palizadas & distancia de 4 metros
una de otra, y su composicion, idéntica en todos los casos, se
reducia 4 lo siguiente: los cuatro pilotes de cada palizada, en-
cepados en su parte superior, sostenian largueros sobre los que
se fijaba la via metalica, y lo mismo los de una palizada que és-
tas entre si, se arriostraban por medio de cruces de San Andrés.
Todos los enlaces estaban hechos con pasadores fileteados con

sus tuercas correspondientes, prescribiéndose en absoluto las
" cajasy espigas, los embarbillados y demas cortes en las pie-
zas, que debilitasen la seccion y disminuyeran su resistenciu;
‘de este modo se obtenian obras faciles de armar y desarmar, y
ademas suficientemente soélidas para el tiempo relativamen:e
corto que debfan subsistir,

La madera empleada en ellas se importd der Europa (haya y
pino rojo del Norte) ya escuadrada, 4 pesar de encontrarse en
un pais donde existe este material en abundancia, lo cual si pa-
rece extraiio 4 primera vista, tiene una explicacion satistacto-
ria, considerando que de no hallarse los arboles necesarios al
pie de obra, su gcarreo 4 través de un terreno acidentado y sin
vias de comunicacién hubiera constituido un trabajo costoso,
larzo y dificil; que la preparacion en grande escala de las pie-
zas, habria recargado su coste unitarin, en ausencia- de toda
instalacién mecanica para la labra, y que finalmente, los brazos
que hubiesen necesitado estas operaciones, no convenia dis-
traerlos del avance de las obras, donde se empleahan con mas
utilidad.

En algunos casos, sin embargo, cuando las condiciones de
los rios lo permitian, se han transportado maderas por almadias
desde cierta distancia, pero estas han sido las excepciones.

R. S. pE LOos TERREROS,
(Se continuard.)
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ESTABILIDAD

de las construcciones de hormigén de cemento armado,
POR

C. BONCORPS (1).

(Continuaciin)

PRIMERA PARTE

VIGAS RECTANGULARES

4. Férmulas iniciales.—Hallandose uniformemente reparti-
dos por hipotesis, el peso propio y la sobrecarga, la resultante

I'== — p L de las fuerzas exteriores que obran sobre la mitad

A DS Ide la viga, que consideramos como una hiveda, pasa
por el punto medio O de la distancia horizontal entre A y S, de

modo que £ J= 0 C =l—l

Si se construye el paralelogramo de las fuerzas RO Q P(fiy. 4)

P——————— e .

(1) Vdase el numero anterior,

. 1 .
tomando la longitud O P, proporcional 4 5 P L, las Jongitudes

0 Q, O R.representaran respectivamente el empuje Q y la pre-
sion que obra en kK. Los (riangulos semejantes O P Q, O J L,
daran -

- > !
D= 2EXES

oJ

Reeniplazando las lineas por las cantidades que representan,
y con las notaciones del parrafo 3, tendremos

(2r) )
AP NS pr
Q= — 4 =X (n.

v

)
Como !

es el momento flector M en el centro de la viga,

se puede escribir
M

) == 2
W= (2.

Para que la estabilidad estd asezurada, es necesario que la
superficie, sobre la cual se ejerce la presion Q, no pueda aplas-
tarse. Pero esta presién no estd uniformemente repartida, y se
sabe e en este caso es preciso que la superficie comprimida
pueda resistir una carga doble de la que obra realmente. Fl area
de la superficie comprimida es izual & bx/, y la presién que
puele resistir practicamente, b 2 i r. Por consituiente, para ase-
gurar la estabilidad, deheremos tener

haohr=20Q.
Reempluzando Q por el valor (2) hallado mas arriba

2.\ .
bah pe=—— .
11 ’

Bl centro de presiones C esta a4 una distancia S C del vértice
S del trasdds izual al tercio de la altura SN de la parte compri-
mida de hormigén, y resulta

SC=

— SN x
3 3

(Se continuard.)

REVISTA EXTRANJERA

Pantaitas de hormigdn armado para las grandes presas de fabrica.

En los mimeros 1.232, 1.234, 1.236, 1.237, 1.243 y 1.218 de ln Ra-
VISTA DE OBRAS PUBLICAS, e public nn notablo estudio del distin-
guido Ingeniero do caminos D. José Nicolau sobre el perfil do las pre-
sas de fabrica, on el cual so daba cuonta do la utilidad de preservar
del contacty del agua el paramonto de aguas arriba, construyendo una
pantalla, segin habian propuesto Torricelli primero y e Rond y Lévy
despuds, habiéndose ya llevado & lu practica esta mejora, siguiendo
las indicaciones de Lévy, en la nueva presa de Settons. Indicaba tam-
bién el Sr. Nicolau en sus articulos 1) quo el hormigén armado podria
tener una feliz aplicacion en la constitucion do estas pantallas de las
presas, y de esta misma opinion participa el Ingenioro de puentes v
calzadas Mr. Lefort, que la desarrolla en un notable trabajo que se ha
publicado en Nouvelles Annales de lu Construction, y que & continua-
eion transeribimos.

Dicoe asi:

wM. Maurice Lévy, Inspector general do puentes y calzadas, miem-
hro de la Academia de Ciencias, presento 4 esta Asamblen en la sesion

{1} REVISTA DE OBRAS P'UBLICAS, de 24 de Agosto de 1899,




