
LOS PRO GR ES OS DEL HORM IGO N 

EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES 
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FRANCISCO !IL~nno~ES, 
Injenicro Civil. 

Sin el propósito de hacer nn estudio detallado i completo del hormigon bajo el punto 
de vista de sn empleo en la construccion de puE'ntcs, nos limitaremo;; :\ cons;ig nar en es­

tas líneas cuál ha sido el desan ollo qne el u;;o de :u¡ud mat.crial lut ad'(nirido en tales 

obras en los últimos t iempo;<. . 
+lasta no hace muchos aiiUs lo~ puent.es, ya "en. para C:t lll inos, ya ~ea para fcrroca-

n ·ile . .;, construidos con el carácter de pe rrnanen~es, han sido hechos casi csclu siva mcntc 
d~ mampostería . .\las tn.rde, con la in trod uccion del hierro como material t.l e con~truc,.io n , 

la m<ttnposLería ha e;;perimentado una seria t.li ~rninueiou en ciertas partes a parentes de 

la obra, con<;ervando su p!cno domi nio en los a poyos: machone" i c,;;,ribos. 
::Sin duda que e>ta supt.ln tacion de la ummpo.-.tería por el hit!tTO ha ten ido ~u orí jen 

e n el costo de primera implan tacion, qnc e,;tc material ha conseguido rct.lucir notable­

mente. 
En efecto, el cálculo de l;ts bóvedas de ITH\mpo~tc rí :t h;\ ~ ido un iversalmente efectuado 

por el proct!dimien to del tm;mdo de la curva <.l e l o.~ cen ~ro~ de pre,ion. Ahora bien , se 

sabe que la posicion de esa curva es indeterminada miónt ras no e conozcan tres de sus 

puntos; i se sabe tnmbicn que la indetcrminacion ha ~ido ><alvar.la con la hipótesis de 
Méry, que coloca uno de esos pun tos al límite superior del tercio central en la clave; i 
los otros dos, ,~1 límite infi!rior del tercio cen tral en l;\s junta~ de fract urn. Basándose 

pues, la verificacion de la estabilidad de las bóvedas en esta hipótesis - necesariamente 
aceptada - se atribuyen las presiones medias en las diversas secciones de la bóveda , va­
lores mui superiores a los que se obtendrían si In curva de los cen tros de presion pasm·a 

por los centros de las juntas de clave i de fmcturll.; i consiguientemente, espesores tam­
bien muí superiores a. los que se necesitarían en este segundo caso. 

Verdad es que el método de Resal subsana la referida indetenninacion; pero como 

lo ha espresado Mr. Bourdelles en su interesante C!':tud io sobre los Pt~e11. te1J de albcttiile1·ía 
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m·ticulados, no es ménos cierto que dicho proced imiento, aparte de no ser sino un ml>­
todo de verificacion de la csti"~bil idad, como lo es el de Méry, exij e cálculos cstensos i de · 

purados mui delicados. Ademas, las h ipótesis adoptadns po1· Resal para in n.plicacion de 
su método, han fallado en la práctica, i la teoría ha quedado en desacuerdo con la realidad, 
como lo han señalado Darcell i Dupuy. 

El procedimiento no ha salvado, pues, la dificul tad del problema. Los puentes de 
albañileria han seguido constru) éndose con un exceso ele material mal aprovechado. 

Nada estm.ño es entónces, que se haya dado tanta preferencia a las superstructimJ.s 

metálicas, que, por lo mismo que son mas livianas, exijen fundaciones ménos costosas. 
Ademas, encontrándose en este material preciosas propiedades que faltan en la 

mampostería: la elasticidad i la homojencidad, el cálculo de las obras metli.licas ha podido 
encuadrarse mejor dentro de ciertas normas. Pero, olvidando que al lado de las ventajas 
del h ierro o del acero existen alg unos inconvenientes en las constm cciones hechas con 
estos materiales; olvidando que su dut·acion es necesariamente limitada i que sólo puede 
pt·olongarse merced a grandes cuidados de conservacion, que naturalmente, exijen tam­
bien grandes desembolsos, se ha hecho de él un uso, que no trepidt\mos en llamar inmo· 
derado, prescribiendo la mampostería, aun en aquellos cnsos en que por las condiciones 
locales ella habría debido imponerse. 

Mas tarde, con la int roduccion de las j un tas reducidas de plomo, primero; i con la 

Puente 1\[underkingen.- ( Tfol'mi!JOII w·ticulmlo.) 

adaptncion de las articulaciones a los arcos de mampostería, despucs, ha surjido la com­
petencia entre los puentes de fábrica i los metálicos, a tal punto que hoi dia se prefieren 
casi uniformemente los pt·i~ueros en todos aquellos casos en que las caracter(sticas de la 
ubicacion lo permiten, aun en aquellos paises en que, como Alemania, Inglaterra, Fran­
cia, Estados U nidos, Austria, etc., por el gran desarrollo a!canzndo en la industria del 
hierro, el costo de las construcciones de este material es re la ti vamente bRjo. 
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Esta preferencia por los puentes de fábrica, tiene su principal justificativo no solo 
en Sil duracion, podríamos decir indefinida, sino que tambien en SU menor COSto de COn• 
servncion, i muchísimas veces en su menor costo de primer establecimiento. 

Bajo el punto de vista estético. no es ménos 1ímplio el favor dispensado a los puentes 
de fábrica. Así lo com prueban los numerosos concursos para puentes monumentales, en 
cnyas bases se h11 escluido espresamente el tipo metálico. 

El empleo de la t riple articnlacion ha venido n salvar el gran escollo en el cálculo 
de las bóvedn.s, haciendo determinada la posicion de la curva de los centros de presion. 
De nquí ha resultado, como consecuencia, una fuerte rcdnccion en la masa total de los 
puentes construidos como nquella disposicion, que se ha traducido por una considerable 
economía en el costo de primer establecimiento. 

Bien que In idea de adaptar la t riple articulacion a los puentes de fábrica haya te· 
nido ~u ~rljen en Francia, con Dupuy, en 1 8iU, i en términos mas precisos, con Brosse­
lin en 18ii, las primeras aplicaciones han sido hechas en Alemania por Mr. Leibbrand, 
en los años 1 88fl a 1 88i, en los puentes de mampostería: Enz en Hofen, de L = 45 m.; Enz 
en Wildbad, de L =:¿U,60 m.; Glatt en Nenneck , de L=20,80 m. i M urr, de L = 43,50 m. 
a los cuales han seguido muchos otros De entre éstos mencionaremos a título ilustrativo 
i por no tener cabida en los cu1\dros anexos que sólo consignan los fo.bri cndos con hormi­
gon: el Main en Miltembcrg, con seis tramo~ de 3 J,:¿Q m. a 34,20 m. de luz; ell\lax. J o. 
sepbe, con un t ramo de 64 m. de luz; el Addn. en Mot·bengo con un tramo de iU m. de 

luz; etc. 
En por,as palabras, podemos decir que la triple articulacion en las bóvedas de f¡\.brica 

facilita, desclc que lija de unu. manera invariable la posicion de h curva de las presiones, 
la determinacion de los esfuerzos en las di versas secciones pa.m cualquier repnrt icion de 
las fu~rza.s solicitn.ntes; i por consiguiente, permite encontrar los espesores mas conve· 
nientes para un trnbajo prefijarlo del materi,d; lo que significa. qne permi te reducir la 
masa total de la obra a sus justas proporciones. Adema~, ella eli mino. co.si enteramente 

P uente ln8igkofeu.-( flo,.m.igon articulado.) 
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la influencia de las variaciones de temperatura, de los movimientos de los apoyos i del 

asiento de las cimbras, cuando no !;qn considerables. 
Se es plica, pues, este resu•jimiento en la construccion de puentes de albañilería, al 

que tan f<worablemente ha contribuido el de~arrollo a lcanzado por e l empleo del hormigon 
en las diversas obras; desarrollo que justifican sus buena.!' propiedades como material de 
construccion, comprobadas tanLo por múltiples en~ayos de laboratorio, como por la espe­
riencia recojida en el terreno mismo de la práctica. 

El gran número rl e puentes, con o ,;in articulacionel", construidos con este material 

sea ;;implemente comprimiuo, sen armauu, ha venido a dcmo~trar hllsta la evidencia que 

se le puede consirler:<r, racionalmente, como 11111Í adecuarlo pam este j éncro de obras. 
Los cuadro!> anexos, a unque sólo consignan un curto número de puentes de hormigon 

PucnLc Ncckar en ~eckarhansen -( llormiyon ttrlicllúulo ) 

articulados, i de hormigon armado, contribuyen a corroborar los hechos dt! que hemos 
querido dejnr constancia. 

Las fotografías de algunos de esos puentes, con las que Ilustramos este trabajo, con­

tribuyen tambien al mismo fin . 
Para re forzar aun mas nuestra esposicion, espresaremos que segun resulta de lru~ in­

formaciones de las revistas, son de hormigon todos los puentes de la línea Nurtingen a 
Neuffen (Aiemtmill). 1\S[ como tambien lo de la línea Calaguas a 'l'harsis {España); i en 
su mayor parte, los rlc la línea San Luis a San Francisco (Estados Unidos), i de Pekín a 
Hon kow (China); qu e la Compailía del Illinois (.E~tudos Unidos) hu decidido reconstruir 
de honnigon todos los puentes de sus lineas que haya. necesidad de rehacet· i que ha 

puesto manos a la obra con la construcion de los puentes Santa Ana i Big Muddy termi­

nados hace un afao; c¡ne en la linea Cincinnati a lndianopolis se han reemplazado, para 
establecer la doble vi a, quince puentes metálicos que han exijido 48,500 m. 3 de hormi-

62 NOVJ ~M URJo:: 
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gon; que son de hormigon lo( puentes Gürbethal:(Alemania), de 23 m. de luz; Sosa (Es· 
paña) con cinco tramos de 15m., el viaducto de la avenida Conecticut, en Washington, con 
cinco tramos de 4!') m. de luz, i dos de 25 m., etc., etc., i finalmente que es de hormigon 

Puente Keckar en K irchheim.-( 1/ormigon w·liculatlo.) 

nuestro conocido puente sobre el Longaví , i que con este material se han construido va­
rias pequeñas obras de arte en los ferrocarriles en construccion en la rejion sur del pais 

Las ventajas que se pueden hacer notar a favor de los puentes de hormigon sobre 
los de mampostería, son: 

a) La mayor facilidad de construccion. En efecto, la mampostería ofrece dificultades 
que tienen oríjen en el costoso i lento manejo de los sillares, lo que exije un gasto consi­
derable de tiempo para su preparacion en la cantera, su trasporte al pié de la obra, i su 
colocacion. 

En cambio, el hormigon se compone en la misma cancha, en donde por lo jeneral se 
encuentra la piedrecilla i la arena, debiéndose trasportar solo uno de los componentes, el 
cemento, que representa una fraccion bien reducida de la masa total; 

Pu<:nte Coulouvreniér.-( P oi. del señor M. Trueco. ) 

b) L!\ mayor homojeneidad 
que se obtiene con el horrnigon 
que, ejecutado con mortero de 
fraguado lento endurece unifor­
memente formando verdaderos 
monolitos; a diferencia de la 
mampostería en que habrá siem· 
pre junturas que interrumpan la 
homojeneidad i que determinan 
un conjunto mÁnos resistente que 
la piedra, por cuidadas que sean 
las junturas, i cualquiera que sea 
el material que en ellas se emplee; 

e) Bajo el punto de vista es­
tético, el hormigon se presta, 
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sin aumento sensible de costo, a la mas rica ornamentacion; tanto bajo el punto de vista 
del moldurado como del de la coloracion; 

d) El hormigon bien ejecutado i construido con buen cemento, es el único material 
para el cual los ajentes atmosféricos son factores que contribuyen a su aumento de re­
sistencia; a diferencia de la mayor parte de las piedras para las cuales dichos ajen tes son 
factores de destruccion, o por lo méilos de disgregacion; 

e) Bajo el punto de vista del costo las ventajas del hormigon son aun mas visibles, 
como con tanta precision lo ha hecho notar Mr. W. C. Parmley en su conferencia sobre 
<El empleo del hormigon en la constrnccion de cloacas.) 

Detallando un poco esta cuestion de suyo tan importante, diremos: 
1.• En los últimos años el precio de la piedra de talla ha aumentado considerable­

mente miéntras que el precio del cemento Portian~ ha disminuido tal vez en un 50 o/o, 
permaneciendo casi sin variacion el precio de la piedra partida, del cascajo i de la arena, 
que1 por lo demas, se gobierna por condiciones absolutamente locales; 

2.• El 75 % al 80% de la masa total de la mampostería, es decir la piedra, debe 
trasportarse desde la cantem al sitio de la ohm, recargando considerablemente el costo 
por los fletes; miéntras que el cascajo i la arena están comunmente al alcance de la mano, 
o se preparan artificialmente al pié de la obra con piedras que, por lo mismo que pueden 
ser de mediana calidad, se encontrarán por lo jeneral a mucho mP-nor distancia. 

Ademas, i por lo mismo que el hormigon se prepara al pié de la obra, puede variarse 
convenientemente la dósis de los componentes en conformidad con la resistencia que se 
desea conseguir, o mas claro, con las presiones que el material debe soportar; obtenién­
dose por este capítulo un nuevo factor de economía. La mampostería no admite mas va­
riacion que pasar del sillar ala piedra desvustada, obteniéndose así una fuerte economía 
en el segundo caso con respecto al primero, pero que está léjos de ser comparable a la 
obtenida en el conjunto de la obra de hormigon en la cual la dósis de los componentes 
de cada una de sus partes armoniza con el obj eto a que está destinada; 

3.• En las obras de mampostería sólo pueden emplearse albañiles prácticos; i como 
el trabajo es delicado, el costo de la obra de mano resul ta proporcionalmente alto. Por lo 

Puente Segadas.-( JJormÍfjon ar~iculado.) 

demás, el jornal de los obreros ha subido i tiene aun tendencias a subir maa, habiendo 
' sido este aumento mucho mas considerable para los buenos albai'liles qne para los traba­
jadores corrientes. En los trab~~:jos de hormigon, casi toda la construccion puede ejecutarse 
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con obreros comunes, de manera que el costo de la obra de mano resulta proporcional-
mente bajo. 1 

4.• Como el número de los buenos albañiles es mui limitado, éatos se ponen fé.oil­
mente de acuerdo para exijir mejores jornales, circunstancia que el contratista debe to-

Puenle Sinigaglin.-·( H o,.migon articulado.) 

mor mui en cuent,a al formar su pre~upuesto. ReR ultR. , pues, de aquf un nuevo sobreprecio 
para la obm. de mampostería que, como hemos dicho, requiere albañiles especiales; i que 
no es sensible en la obra de hormigon para la cual es fácil preparar obreros corrien~ee. 

Por otra parte, el avance efectivo de una faeoa en una obra de mampostería lle ve, a 
menudo, seriamente retardado por la fal ta de algunos obreros yue no han ej ecutado a 
tJicmpo la parte del trabajo yue se les ha encomendado; miéntrns que en una obra de 

Puente Franklin.-( B ormtgon armado.) 
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hormigon la fal ta de algunos trabajadore:s nada ~iguifica., pues fácilmente se les reem· 

plaza por otros. 

Las ventajas especiales del empleo de aquel mate rial en las fundaciones, son d emasía· 
do conocidas para que sea necesario recordarlas aq uí. El las son las que han determinado 

su uso tan estendido en esta ~arte de la</ construcciones. 

Sin duda que la base del éxito en un puente de h01·migon, estri ba tanto en la buena 

calidad de los mate ria les empleados como en e l esmero gastado en la construccion. 

Ambas cuestiones han sido i siguen siendo c uidadosamente estudiarlas por injenie­

ros i Asociaciones en todos los paises. Sus concl usiones, controladas :en el te rreno de la 

práctica, forman un verdadero cuerpo de doctrinas gui;~ seguro de l constructor que em­

prende esta clase de trabaj os. 

Tnn cniciadosamente analizadas como lo han ~id o, tanto las propiedades fís icas i JoS 

caractéres <¡u ímicos conw laR condi t:ione:< de resistencia ele las cli,·e r;.:as clnses de cementos, 

se puede ya proceder con acie rto en la cleccion. 
lgu>tlmente, los repetidos estud ios i e nsayos practicado-; >'o bre mue:;trns de morteros 

de cemento i arena natura l o ~~rtifi cial, a!'.Í como tamhil•n sobre mue~tras de hor migon 

P uente Cha tellerault.- ( Honni¡¡otl arm.udo.) 

de cemento, arena. i piedra~ p<~.rtid•\", o cascaj os, han proporcionado sobradas e nsetlanzas 

para fijar con n.cierto la proporcion de los tres componentes en conformidad con las par­
ticulares condicione~ de la obra. 

No ménos úti l h•\ sido In. esperie ncia adquirida por lo que respecta a Jos procedi­

mientos de construccion. De sus enseñanzas ha podido deducirse, tanto el mejor modo de 

fabricat· el hormigon como el método mas adecuado de ponerlo en obra. 

En suma, la aplicacion del hormigon e n la construccion de puentes es un problema 

definitivamente resuelto, i nada i mpide que dia a dia. ,·a.ya estencl iéndose con mas ra­

pidez. 
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Puente Paioperdu.-( Hormigon <trnuulo.) 

llesu miendo lo que llevamos dicho, resulta: 
1.• Que la aplicacion de la':l articulaciones a Jos puentes de fábrica ha conseguido, 

disminuyendo la masa de la supertructura i por consiguiente la de las fundaciones, red u. 
cir considerablemente el costo de primera instalancion; i 

l'uente Aisne.- ( Bormiqon armadn.) 
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2.0 Que el empleo del hormigon en la const ruccion de puentes ha cont ribuido tambien 
mui poderosamente a con!'eguir aquel mismo resul tado. 

Con todo, los injenicros no han quedado a un satisfechos; i siempre persigui endo la 
economía han aprovechado los buenos resultados obLcnidos en toch suerte de obras de 
hormigon armado para adaptar a los puen tes c~tc j énero de constrnccion. 

La adaptacion ha sido, sin duda, coronada por el éxito mas completo, i hn!'ta podría­
mos decir, asombroso. Es sujestivo el sig uiente cuadro, que da el ním1ero de puentes de 
hormigon armado construidos en once nitos segun el sistema Hennebiqnc, i que repro­
ducimos de la revista Le Ci?nent: 

118!)4 189511896 1897 -1898 189iJ l OoU 

-

190 : 1902 1903 1904 Total jencr.ll 

-- -- -- -- - - -- --------
Francia . . . .. ... a 2 5 6 :w 2 a o 43 64 56 96 31l3 

Otros paises ..... 2 1 5 7 9 14 28 26 40 40 66 256 

-------- -- -- -- -- --··· - - --
T OTAL ...• 609 5 1 3 1 o 1 13 , 29 1 42 1 58 1 ()9 1 1131 1 051 1621 

~==========~~==~~~~==~====~~~======== 

Obsérvese que esta es la obra efectuada por los concesionarios de uno solo de lo 
numeroso!:! sistemas que se 
hacen la competencia. 

En realidnrl, pcmmrnos 
que la cuestion del hormi · 
gon armado, no ha alcan­
zndo aun toda la. perfeccion 

de que parece ser suscep­
tible. 

A conseguir ese resul­
tado tienden los continw\· 
dos es tudios i esperirnen­

taciones que dia . a dia 
practican eminentes inje­
nieros i constructores a la 
cabeza de quienes ligur:~. 

Mr. Considere que ha con­

sagrado gran a tencion a 

este j énero de constrnc· 

c10nes. 
D e I n s esperiencins 

pmcLicadns por dicho inje­

niero, i de ~ las que con no Puente Ooluardo.-( llormigo'l armado.) 
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ménos constancia han llevado a cabo Harel de la N oe, HarLman, Coigne t, 'l'edesco, 

Resnl i otros, se ha deducido una serie de conclusiones, aceptadas hoi univerl'almente, 

que han sen ·ido de base 
a los métodos de cálculo 

Puente K aukakce.-- ( llo>·mivun amwdo.) 

empleados. Pero, i por 

mas que las construccio­
nvs ejecutadas de acuer­

do con aq uellas ded uc­

ciones hayan satisfecho 

sus fines del modo mas 
satisfactorio, pensamos 

que aun queda mucho 
por e~t ndia r ; i a~í deben 

haberlo comprendido lns 
diver~as 1\dllliuistracio­
nc~. pne~ hasta hoi no 

h:m dictado sino a título 

de provisorias algunas 

no muí completas cláu­
sulas i condiciones para 
c~tE: ti po de obras. 

f 'on todo, el est:tdo actual de la cuestion del hor111 igon ar111ado en los puentes es 

bastante satisfactorio. Así lo demuestra el gmu uúmeru de obras dP. l'Sta clase construi­
das en diversos paise~. 

La asociacion del hien o o e l acero a l hormigon en las vigas rectas o curvn.s de 

puentes con~tituye 1111 ti po de construccion q ue, por lo misuw q nc apl'u\·ccha las mcjnrcs 
propiedades resisten tes de ú.m bos materiales, no puede méno~ que ap;>rL:tr u u a fuerte re­
duccion en el volúmen de las ob!·as. 

El único incon\'cniente estriba en q ue su ejccucion requiere grau prolij idad, lo que 

sig nifica que sólo puede encomenda.r~c a obreros especiales bajo la di rece ion de cou~:;-

Puente Miercs.-( flrmniJml tmnodo i w·ticuladil.) 

~-
tructores esperimentados; o por lo menos a obreros intelijen tes bajo la direccion de un 

conskuctor estudioso i contraido. 
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Por otra parte el empleo de la triple articulacion en los puentes de hormigon ar­

mado, allega nuevo conLinjente a las ventajas peculiares del sis tema. Como lo espresa 
M. Cristophe: (( la triple ar ticulacion para los p.uentes de hormigon armado, como para 

los arcos metálicos i para las bóvedas ordinarias es el t ipo mas racional». 
Aunc¡ue no mui nnmero,·os, algunos ejemplos de puentes de hormigon armado i 

art1culados han puesto en evidencia las venta:ias económicas de este tipo de obra. 

Como resul tado de lo liU C queda dicho i teniendo, ademns, presente: 
J.• Q ue no e-xistiendo en nuestro pais la industria de l hierro, el 90 a 95% del v;\­

lor tot<\1 de la superstructura de los puentes metálicos debe ser cubierto en el estranjero; 
2.• Que tanto por el grado de dureza de las buena.'! piedras de construccion nacio­

nales, como por el escaso número de buenos canteros, el valor de la obra de mano en las 
mamposterías es relativamente alto; 

3.• Que e n la j enemlidad de nuestros rios se encuentra en abundancia el cascajo 

i la arena de buena calidad; 

4. 0 Que las adminisLmcioucs de los servicios disponen de los elementos necesarios 
p;\1'>\ pmctic<\r en~1\yos de resistencia de los morteros i hormigones en cada caso parti­
cular; i 

ii.• Que la fabricacion de cales i cementos existe como una industria nacional que 
puede alcanzar g ran desarrollo i perfeccionamiento; 

Podemos concluir: 
Siemp1·e q tu lc¡,s condiciones locales lo pe1•mi tan, el ptt,ente de fábrica debe 1Jrefe­

?'Í?'se c¡,lJJUen te metcílico; i en la j ene1·alidad ele los calios hrtbnJ, conveniencia en ?'ecu­
nit· ul em zJleo del hm'1l~igon y c¡, se(t, .~implemente comprimido ya sea m·mctdo; i mu­
chas veces simultáneamente a Üt triple a1·ticulacion. 

NOl'..\ .- Enlo< cuadros anexos se reunen algunos r· jenplos de puc11tcs construid•;~ con hor migoo, 
articulados o armado-<. No contienen sino aquellos con tmmos de lnce" snperior·es aJó m. i do lo • cua­
les las revi•tas que h:\U estado a nuestro a lcance dau informaciones mas o ménos sufi r:ientes para c."· 
rllctcrrzal'los. Dichos cuad ros consig n;:n muc hos datos út iles que tener a la •·ista en el estudio d!' un 
proyecto de puente rlc alg uno de esos tipos. Podria ohscr •·arse el C<JI'Io n rímero de ejemplos de puen­
tes rielcro'; esto tiene. a buen seg uro, su orijen en qne las Re vistas da n casi siempre informaciones 
de las obras ejec utadas por las t\ dm inist rac io nes •1c los S<: rvic ios públicos; pero mui a menudo escapan 
a la public id.td las q ue ejec utan las Administ raciones particulares de las lineas férreas. 

63 NOVIEMllltl!: 
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CUADRO A 

"' 1 "' u 
DÓSIS OKL HORMIG. e e ESN:SORI~S OF. l.A 5 o 

UÓI' EDA EN l.A EN l.AS BÓVEDAS .:; g 'ü .. 
u Ancho e :; . PUENTE .., Lu• Rebajo total -~ "' • ~ " u o 2 ... " ~ " ~ ·¡; cr e z "' " e e " ~ 

.!! :. " ::: E e . , .. "' " 
..., 

< u < u z " ü ¡,;: u ¡:; ..., ------ ----------
Puente sobre el Danubio en Mun· 

derkingen ( A.ustri1\) ............. 1 51J,OU 1 8,00 metálicas 1,00 1,40 1,10 1 2/> fl t lT 

Puente camiuo i tranvías Cou 2 40,00 l 20,00 metálicas 1,00 1,40 1,00 42fl k.x m. a T.1r 
lo u vreniér, sobre e l Ródano, en 1 J;¿,oo plomo 
Jinebra ................... • .. . ...... 1 14,00 plomo 

Puente camino Insigkofen ~obre 
el Danubio ................ .. ...... 1 43,00 rlT 3,80 metálicas 0,70 1,10 0,78 1 2.5 4 

Puente camino sobre el Eyach 
cerca de lmnau ....... ........... 1 30,00 1 4,00 piedras o 0,-15 0,1-0 O,:'JO ... ... l O' ... 

graníticns 

Puente camino Gmsdorf ~obre el 1 40,00 l 6,00 Kopkc O,SfJ 1,16 0,9u 1 2,fl 4 .... 
Leine ... .. ..... . .... ... .............. 2 6,00 

1 20,0U 

1 
1 30,00 

Puente camino sobre el N eckar , 
cerca de Kirchheinn ............. 4 38,00 1 5,50 plomo 0, 536 0,90 1 2/l !J '8'." ... 

Puente riel ero Friederichsfelde 
en Berlín ........ ... .............. 1 21,50 1 ... ? ... ... ... . .. ... . .. lf. ti 1 

Puente Esslingen sobre el canal 
Hammer .. .. ....................... 1 Hl,OO .. . ... plomo 

1 
... .. . ... 1 2,fl f¡ 

Puente sobre el Tyach (Hohen-
zolern) ............................. ... 30,00 1 ... piedras ... .. . .. . ... ... ... f1)' 

1 graníticas 

1 1 
1 ? 11 361 

1 
Puente Vauxhall sobre el Táme- 2 40 fi 24 1 ··t;d, 0,941 ... 

1 ' sis (Lóndres) .................. . .. 7 44,:¿Q 
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PUENTES DE HORMIOON, ARTICULADOS 

ORSERVACION ES 

Calculado pura una •obrecarga de -100 kg. ror rn.' Se ha admitido ha8tn. t\4 kg. cru 2 l'lHa ol trabajo a la 
comprc~iun. Articulaciones metálicas fol'lnada~ por especies de cojinetes de 1\Cern mnuter:idos IJOr do· 
vclus de p:Lia•tros de 0,50 m. de largo, 0.~0 m. rlu aiLura i 0,~:-1 m. de espesor . H :1 costado 88.750 fr . o 
~ca ~:!1 fr./m." total.-a. P . C., 1:-i~18.-IH.-G. U. XXVL 

Las b6vedas de 40 m. •on elípticas, con articulaciones análogas a las del l\Iunderkingeu, rellenadas con 
hormigon dc•pucR del descimbramiento. Fundaciones en parte de hormi¡¡on de cal, en la proporcion 
de 200 k¡;. de cal por 0,8 de cascajo i O,iJ do arena, i de 300 kg. de comtmto por 0,8 i 0,5 en otras. 
Sobrecarga de prueba: tren de 60 T; dos locomotoras con 150 T do peso para el San Gotardo, desti­
nadas a ser presentadas en la esposicion.-G. C.-XXIX. 

Calcnlado para un cilindro compresor de 15 T . Se ba admitido una presion m:\xima de 36,5 kg.¡cm2. i una 
tracciou de 1 kg.fcm.2 Articulaciones formadas por cilindros de acero entre cojinetes de fundicion. 
Tímpano~ formados por ¡oilat·es que soportan bovedillas de alijeramitmto. Las proporciones en el bor- ~ 
migon son variadas en las diferentes partes de la obra. Ha costado 33.250 fr., o sea alrededor de 
17.-.!&0 fr. 185 fr. fm.2-G. C.--XXX.-A.. P. C.-ll.-1897. . 

Calculado para dar paso n un cilindro compresor de 15 Ti para una sobrecar~ta uniforme de 360, kg. m.•; se 
ha admitido h•Kt.'\ 4 kg fcm.2 para el trabajo pot· traccion i 34 kg cm" 1\ la compresion. Andenes vola­
dos. T ímpanos a livianados con bovedillas trasversales. A.rticulacionos de piedra granítica. Ha costado 
o KOa 84 fr. fm.2 - A. P. C.- I.- 1901. 

Bóveda en arco c:~rpancl , calculada para carros de 20 T i sobrecRrga uniforme de 400 kg fm.• Tímpanos 
aliviam<dos con hovcdillas trasveraale.~ do hormigo u, de 1 e 4 a -6 p. Articulacione~ de pietlms gmniticas 
cou suporficiesdu contacto cilínd t·icas de radios diferentes.-L. C. 190l i A. T . P. B.-1901. 

1 

1 

) 8!)6 Sobr~carga de c:\lculo : 400 kg./m.• Presion máxima: 22 k¡¡ ./cm.2 eu la clavo i !lO kg./cm. 2 en los arran 
ques. Tímpano~ alivianajos con galoríru; lonjitudinales. Articulacíone~ de piedra tallada con interpo­
sicion de lámina! de plomo. Ha costado 2:13.000 fr . o sea uno'! 2i!O fr./m.' cubierto.-A.. P. C.-1899. 
-L. C.- 1897. 

Oblicuo n 45•. Costó 13.f>00 marcos.- L . C.- 1898. 

Sobrecarga de prueba: t•odillos de 15 T. ~~nsayos de m•wtero~ en la proporcion de 1 e i :-la dieron 27 k~./cm.: 
a la traccion, i los del hormigon de la bóveda: :!34,5 l:g /cm. 2 a la compresion. Co•to 37.500 fr.­
L . C.-1897. 

Bóveda en arco de círculo. Articulaciones de piedras graníticas de 0,50 m. de es1>esor, con interposicioo 
de lÁminas de plomo para reducir los frotamientos. -A. T . P . B.-1898. 

i899 Tímpanos alivianadoa con galerías lonjitudinales. Paramentos revestidos con piedraA graníticas blancas. 
Proporcione8 del hormigon variables en las diferentes partes. r,oE enll!lyos practicados con el hormi­
gon de la bóveda han dado 256 k:g.fcm. 2 despue~ de sesenta diu.- A.. T . P. B.-11198 i L . C. 1899. 
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., 
DÓSIS DEI. HORMIG. e ESPESORES DE I.A 

E o 
BÓVEDA EN LA ~:N LAS BÓVEDAS g " ·¡¡ .. d ., 

~ " Luz Rebajo 
Ancho ~ "' 

.. ., 
to tal " ~ ~ o 

" ;; "' " 
o 

:; ., C' " 
·¡; z "' " 

e e u " ~ E " ;; o :! E e ., r.: .. "O 

z ., u ::2 < " ..;: .. 
"O ü ¡,:; 

PUENTE 

--- - - - -- - - ------ - -
Puente riel ero Siniguglia sobre el 

Rosso ( 1 talia).................. . . 3 2:l,OO -fu 1 íl,:)6metál ic>'IS 0,801,00 1,00450k. O,f> 0,8 

Puente cam ino sobre e l Danubio 1 20 1 7,70 plomo 0,70 0,90 1 2,:) 5 TT ... 
en Ehingen (Wurtenihcrg) .... 2 21 0,70 0,9ií 

Puente c_amino sobre e l Schlit~al 1 

1 30 1 :metálic·~~ 0,70 0,8:l 0,70 1 2 3 (Anst n a) (do~ puen tes) . . . . ...... u r ... 

Puente Cl\llllllO de la~ Segadas 1 

(Astnrin~) ····· ... ... . ...... ... 1 r,o 1 ;, mcttl.!ica~ 1 1 ,40 1,10 1 2/> f> 
1 1 o 
1 1 1 1 

l'uen tc ca1n1nn l:o rncliu~ sobre el 1 44 1 IH tnc tálicns 1 2,!) 5 l ~ ... . .. ... 
lsar (1\f unich) ... . ... 2 38,50 o 1 ..... ... .... 1•) 

l 

1 
1 

J -14 
1 

o 20 ¡mctálicus 

1 

1 2,f> 5 1 o ... ... . .. 
Pncntl' CallllllO ll t.: ichc nob;wh. 1 28 plomo ... ... ... » )) )) 

1 27 p lomo ... ... .. . )) )) )) 

1 26 plomo ... ... ... » » )) 

¡ 1 

1 Pnentecamino Maximi l i ano(Au~-
1 1 

tria . ................ ... · · -······· · 2 4f> 1 

1 

... metaJ icas ... ... ... ... ... . .. 
9 

Puente en la Esposiciou de Diis· 
se ldorf ...................... .. .. .. . . 1 ' 28,00 1 0,30 granito 0 ,65 0,70 0,85 1 4 4 

1 
1 

1l 

Puente camino sob t·e el ~cckar, 
11 1 

en N eckarhausen .... . .......... 50 1 f>,f>O metálica~ 0,85 1,20 0,90¡ 1 2,f> 5 -11 

1 

1 
Puente camino sobre el Etsch 

1 

2,51 (Austria) .... .... ... .. .. ... ....... 1 31,40 1 6,80 m etálicas 0,70 0,84 O,íO 1 4 ro 

Puentes r iel eros en Baviera .... . . 1 65 ... l i metálicas ... .. . 1 ... . .. .. . . .. 
? 20 ... ... plomo . .. ... .. . ... .. . ... 
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.. . !l OBS ERVAC IONES 
- u .. 
"" o 
IC 
< 

1001 B óveda de nrco d e círcu lo, c.'llculada pa ra el t •·en tipo reglamen t:\rio . .Ar tic ulacio nes un(do!;as a las del 
i\lunde rking en . P1·esion m áxima: :!6,30 kg./cm " ,que llflgn•·á a il:! kg ./cm." si la bóveda t•·abaj ase como 
empot rada, pues se ha r ellenado e l hueco e n t re articulaciones, a ls¡uu tie mpo d cspuc• de l de>cimbrn­
miento. 1~ 1 ho rmigon empl~ado fué eusayado dura n t~ la construccion, los re•ul tados fuero n d e 2 47 a 
3;sZ kg./cm ." despues d e ~icte d ia•, i d e 308 a 350 kg.¡cm ." d espue• d e vein tiocho d ías, p~<m la compre· 
sion ; i d e 7 ,~ a 15, 1 k g.¡cm." en ,,¡ primer caso, i de 1:.!,4 a 11;,5 kg./cm .' e n el segunno, para la t rac­
c ion.-G. G. 0 .- 1901.. 

1901 Sobrecarga d e c:\lcu lo: 400 kg. / m." i una carga rod a n tc de 141'. r.,.~ presio ne• lleg:\n a 15,6 kg . cm ." e n 
la cla ve, 1 ~ , 1 e n lo s :\rmn q n o 8 i 25 en loq rii10 DCS. f,ag a rticu la CÍOIICS HOn !á millaS d e p!Oin() de :lQ mm . 
por lf>ll. La presio u máx ima :d cau1.a a 73 k g./c m." e n hl clave i 8~ k m .¡cm." en los arranq ues .• J u u · 
tas li bn ·s entre la n lbai.ilt'r ía d~ los tím pano• i lll d .. los a ¡)Oyu~. L a d <l•is riel LJ ,.,.,,¡g·•n e n oa., f unda . 
cio> ues ha sid o 1·4·8 i e n las panes su periores 1 -~- t. . Ha co, tadu 8·!,:\:lü fo·. <l ><' a 17·•.[,() po r m ." (,ti l. 
A. P . U. - T\'.-1901 i A. '1'. P . B.-190:1. 

Arco carpnn~l. Sobr eca rga d e cálculo: 4GO kg.¡m." i carga roclante de G T. L a p re•inn maxnn a alcanza 
a ::0 k ¡¡./cm ." . Los t ímpa nM ,\lij P- rados co:o gale rías lonj itudinales. En•·•Y"" rl.·l h<mnig·•n ern l'leado 
en la b livcd • dieron uu:t rcs i•tcn cia a !11 com p resion rle ' nll k¡: icm . " a la com f'rCRU>II . d~•pues d o 12 
Kemana•.- ·A. P. c.- H .- I!to::; a . T . P . n. -· 1 !10~. 

1 90.~ Sobrecarga d e c:i lcu1o : ~00 kl(./111 ~ i una c.~rg. , rn<lan tP. <le v«h íc u l .. s de (j '1' . T impauo• a liv ianadns cou b<tVC· 
di llas tm-versll.l~•. l'resio u m :hima e u la hónda : ~0,5:1 kg. l"lll." ITa cos tado íli ,~~q peset: ~' o sea :10~ 
pcsctnR po•· m ."-A.. P. G.-~.- l !lO~ i lt . U. P . 

1902 Dos partes inde pe ndientes con nn costo total d e !110.0•10 f r.- A. '1' . P . B. -- 1901 . 

1\lú2 n 
19U3 T od a la par te superior alijerndR por galerías lonjitudinr~les. La dósis <le l hormigon ·es de 1·4·8 en las fu n ­

d aciones i 1 -~-G e n la par te supe rior d e lo• a ¡)Oy os. ~~~ costo total fue d e 7:!fi.OOO f r. o sen 265 fr. 
por m ." c ubierto .- A. '1' . P. B.- 1904. tEI puente 'l'mb unh of c u Múoaco es cd én Lico e n cuanto t<l n ú · 
m ero d e tramos i sus l uces, i ni sistema d e s us articu la cio nes. ) 

1904 A. T . P. B.-1904. - L. C.-1904.-0 . C.·-1905. 

1002 Sobrecarg a d e prueba : loe.~! d e 27 '1' i uniforme de 450 kg. ¡m. ~ en la re j ion mas desfavorable. P resio n máxi­
ma 4 7 kg. Eusa.y011 previos de l hor migo n ncusamn una resistencia d e 254 kg .cm " a IM cinco semnoas.­
L. C- 1\10:.!. 

1903 

1904 

Sobrecarga d e c.'1lcu lo: 400 kg .¡m ." i un rod illo compresor d e 15 '1' . T. a presion máx ima admitida es d e 
40 kg./cm.", i no se ace1Jt6 trnhajo a la traccio n . La d ósis d el ho rmigon e n las f undaciones i p ilares 
de t ímpa~:os C6 de 1 3-G. S u costo fué d e 88.000 f r . o s ea 3·W fr. por m . 2 cubier to.-A. T . P . B.-
1904. 

Sohrecarga d e cálcu lo: 4GO k g/.m. ", c.~rros de 12 T o un c.~rro a islado de 40 T. La p resion máxima en la 
bóve da a lcanza a 25 k g ./cm.". El hormigo u de la bóveda ba d ado como resigte nci:l d eRpues d e 4, 8 i 
12 sema nas 414 k g .lcm.2 , 5:.!8 kg./cm." i 7"1.:.! kg.¡cm .". E l de los est r ibos . e n la pro po rcion d e 1· 3-6, 
ha d ad o en las mism as condiciones 327, 361 i 356 kg./cm." Los e nsayos se hicieron en cubos de 15 cm. 
de lado . El co~to total d e la obrn ha sido d e 8 4.400 f r ., comprendido u n puen te pro visorio i dive r sOR 
traba jos accesorios. · D escartando ésto~, el pue n te hab ria costad o 75.700 fr. U no m etálico q ue apro ve ­
chaba los estribos existent.,s , se presupuestó por 80.200 fr. - A . T. P. B.-1904. 

¡Han costado en conj un to 2,375.000 f r.-L . C.- 1904. 
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CUADRO B 

"' " " 
KSPESORKS DE LA DÓSIS DEL IJORMIG, 

•. 2 llÓVRDA EN LA F.:S LAS BÓVEDAS 

E ~ 
PUENTE Rebajo Ancho 

total 
.g Luz 
2 j~ ~ ~ ~ ~ 
~~ ~~~;e!~ 

1~-------------l -z-_________ 
1 
___ "' __ 

1 
__ o ___ ¡;a_--~---~- __ < __ :_~_ 

Puente camino Steyr (Austria).. 1 42,40 
Puente camino Francisco J osé 

(Austria) ............ ........ ....... 1 33 1 'r. 

6 Melan 0,60 0,80 O, 70 ... 

14 ) 0,50 0,68 0,6fi 00 o 

Puente camino Caudal en Mie- 3 10,50 recto 
res (España)................. ..... 2 35 i~ 

7 Ribera 0,50 0,70 0,60 250k. 0,4 0,8 

Puente camino sobre el J esenic 
(Austria)....... . .... ..... ...... .. .. . 19,2 i 

Puente camino Laibach (Austria) l 33,35 

Puente camino de Wildegg (Sui-
za) ........................ ........ 1 37,22 

Puente camino Ebbausen (Wnr­
tenberg)......... ... .. . .. .. .. .. .. .. . 1 20 

1 
Puente camino Waidhofen (Aus-

tria)........ .... .................... 1 44 
Puente camino Nyruphenbourg 

(Bavien).. .... .... ... .... .......... 1 17,:30 
Puente camino sobre el Bialka 

(Austria).......... ... .. ............ 1 26,30 

Puente rielero Détroit (Estados 
Unidos)..... ....... .. .... ........ .. 1 l 5,24 

Puente camino Neutra (Hungrin) ti 17 

Puente Edl!m par k ( Estados U 11 i 
dos ) .. ................ ........ .......... :l l ,30 

--t.~ ñ,iO Melnn 0,35 .. . 0,45 1 

-.?.'r 15,20 ) O, liO 0,70 0,65 1 

1 ·nr.'r 

1 v .• 

1 
1'.T 

3,90 Monier 

4,00 ) 

) 

10 ) 

? ) 

0,17 ... 0,2!) ... 

0,20 ... 

0,30 . .. 1,20 ... 

0,32 .. . 0,45 ... 

s.13- 30,50 Melan 0,46 ... 

1 
T 'S" 

1 .,.. 

6 W unch 0,2!> .. . 1,38 ... 

10,30 Mclan u,3!l . .. 1,2;¿ .. . 

Puente camino Topeka ( E~tados 
Unidos) ........ .......... .... . .... . . 

f> 30,10 -~ meci. 12,30 
33,80 

0,!)0 ... 2,!'>0 ... 

38,40 

Puente camino Paterson (Estados 3 26,90 
Unidos)............ .. .... .......... 27,12 

v.\ 1!>,85 ) 0,38 . 00 1,67 ... 

Puente camino Sarajevo (Bosnia) 1 25,36 ~ 11,65 Wiinch 0,30 .. . 7,25 .. . 

2 3 

3 3 
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1898 

1900 

1903 

1901 

1900 

1891 

1B94 
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PUENTES DE HORMIGON, AUMADO 

OBSERVACIONES 

}

Bóved•t ímíca con triple m·ticulacion . Armaduras formndns por arcos enrejado.• en m\mer~ de seis para el 
Stoyr. Sobre carga de cálculo: 700 k¡¡.fm.2 Presion máx: 29 kg.fcm." Costo del Steyr: 6!!.300 fr.­
A. P. C. 1 8~9. -I. -A. T. P. B.- 1899. 

Bóveda con triple articnlacion, armada con cuatro arcos enrejados i l igados entre sí por contra vientos. Tím­
panos formados por pilares ; tablero t ipo Rivera. Andenes volados. Presiou máxima 64 kg./cm.2 So. 
bre cnrg>< de prueba: 400 kg.¡m.2 en los andenes i tren reglamentario en la cah~"lda. Costo 151680 pe· 
setas o sea 196 pesetnslm.2-R. O. P.- 1902. • 

Seis arcos articulados en la clave i los arrances espaciados de 1 m. i formados por cantonet·as de 80 mm. 
reunidas por tirantes U de 12 mm. Tímpanos alivianados con bovedillas de hormigon armado. Sobre 
carga de cálculo: 460 kgr./m." i carros de 12 T.- A. T. P. B.--1.904. 

Bóveda única en arco carpanel con triple articulacion i armada con dieziseis arcos enrejados. Tímpanos ali­
vianados con bove<tilhJ.H do hormigon armado. Sob,·e <'Jirga de prueb.'\: 400 kgl.m• i carros de 12 1'. Ha 
costado 154.000 fr. o sea al rededor de t!JO fr. el m 2- A. P C.-II.- 1903. 

Oblícuo a 45.• Sobre carga de cálcu-\ 
lo: 500 kg./m.0 ) Bóveda única con armadura simple (íntrados) o doble (íntrados i 

trasdos). Armadura formada por barriL'! directrices curva.s i otras 
de repnrticion dirijidas segun las jeneratrices de la bóveda i liga­
das a las primera~ con amarras de alambre. 

Arco carpanel. Sobre carga. de cál­
culo: carros de 24 T. 

Machones i estribos de l~ormigon no armado. 

Sobrecarga 
12,8 T. 

de cálculo: carros de (Otros del tipo Monier, pueden consultarse en los.--A. T. P. B.- 1899) 
1 

1895 Oblícua a 17.• Bóveda {mica mui refonada en los arranques. Armaduras formadas por veintidos arcos en­
rejados i con alma llena en In rejion de la cla\'O. l~stribos de hormigon no armado.-A. l. P. B. - 1897. 

189!! 

1896 

1896 
189i 

189i 

Bóveda 1\nica que ocupa toda la altura comprendida entre el intrados i b calzada. Armadura formada por 
arcos metálicos completos. Sobre carga de cálculo: 400 kg.¡m. 2 

' . Sobrecarga de prueba: rod11lo de 15 T.- A, '1'. P . B.- 1897. 

Bóveda única armada por doce vigas de acero enrejadas de 0,45 m. en la clavo i O. 65 m. en los arranques. El 
resto de la ohra de hormigon no armado. Ha costado 62&,000 fr. o sea alrededor de 240 fr./m." U n 
puente metálico hubiera costado 7:.!5 ,000 fr.-A. '1'. P. B.- 1897 i 1898. 

1897 Bóveda única en arco de círculo armado con diez vigas espaciadas de 0,60 m. Sobrecarga de prueba 
480 kg.¡m.2 ; presion máxima en el hormigon 27 kg./cm.2- A. '1'. C.-1898. 

(Otros de mismo tipo: A. T. P . B.- 1899) 
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, ~ 

o ., 
ESI'J::SORES OE l.A OÓSIS IJKL IIOR}IIG. I e 

~ o 
BÓVEDA P.N I. A f:N LAS HÓVF. DAS :l ·¡¡ 

" " .. Ancho ~ :; 
~ PUENTE Luz Rehajo -~ ~ "' total e .. o :1 e .. 

& "' " " ;: 'ü 
" ~ .. ., e e " " ~ E ..!: ~ o :: E e 

"" · ::: " /C ~ 
i:2 .( .. .. z "' ü u ...: ¡¡; "' - - -- ----- ------ - - -

11 ••;;,"u ~d';~)~ ~~~'"~ .. (E• ~ 1 18,30 1 0,7!) Melan 0,28 0,76 1 2,5 4 ·:¡-,,-, .. . 

21 ,8!) 1 3, 14 Melan 0,2=> 0,:!6 Puente S kod:;borg ( Dinamarca) . . ~ - 5 .. . 000 ooO 000 

Puente camino sobre e l Gers en 
Auch (F rancia) .. ..... ..... . 1 21 1 6, o Bonna 10,30 0,30 

1 
···· ·· Yu .. ~ 000 

00 0 000 000 

1 
1 

1 1 
!'u e nt e C:l lllli!O Chít t,·llc· ra ul L 1 .¡() 1 

~ Ji r.nnPhiq. 1 ' ,'1~ 11:,!) ] l \1 ·1 1 ... 
00 0 .. . ooo 

tFrancia) ... > .. oo. · ·oo •oo ·oo oo o oo.oo '.! ;,¡, 1 :-; () , ~ ~ 0)-0 1 u .. . 
1 

1 

' ' 1 

Puente camino PainpP.rrl u (Gand )l 1 '.! 1.92 1 1'.! Hennehiq. l t , :l~ 1 :! ,0111: .'1 k 0,1 0;.1 o . ' 000 

Puente cnmino i tmn vías I llinoi>, 

1 Street. .. . . . .. . ......... ..... . ... . . . ;j 2~.20 1 1 ~ l\ [clnn O, II J 1 ., ., 
\ .... 00 0 . oo 

., 
Puent.e Mcridian Strcet l l nd in-

' ! 
1 nópolis, E st,ldos Unido~). .. 00 ... :3 2'.!;!0 1 21 Ml'lan 1•,-IIJ 1 1 1 o) :1 !•.1 ... . .. 

1 Puente camino l'aye rbnch (A u~ · 1 

' 1 

t ria) . .. . .. 00 . .. .. . ..... 00 .. .... ... . 1 20 1 !"1/tU Mf'lan 0,4fl 1 ,4(i¡ 1 • "' . r 000 .. . ... . .. 

Puente camino Bnde (Austria) . . 1 , 23,()U 1 
1 12 

1 
Hennebiq. llí 0,40 ... 2,70 00 0 00 0 .. . 

1 1 Puente camino Vigneux (Fran· 
cia) ... . ... ... .. ...... 1 20,00 1 4 Piqnetly 0,50 0,!)0 ............ . T. ~ 000 00 0 ... .. . 

Puente i en y de Zanes,·ille para 24,6q 1 
1 

.. . ·1 2,50 
1 

en mino i tmnvías (Estados U ni- 8 30,00 1 13,10 Thncher 0,4.) TCf 000 000 000 

dos) ..... ············ ············· 00 37,00 mnx . 0,76 
~ 

1 Puente Yacaguas (Pue1·to R ico) .. 36,00 
. 

Thacher 1 1 5,50 O,f¡O 2,51) í(í 000 . .. ... ... 
2 30,00 1 

u 
Puente Guayto ( Puerto Rico J .. ... 3 2 1,00 ~ a -l ttr !>,50 Thncher U,flO ... 2,50 . .. .. . ... 

1 
Puente camino Goats Islands (Es- 6 15,15 a -,lcr 11,30 Thacher 1,% 000 1,80 1 

2 1 
4 

tados Unidos). ......... ............ 33,00 modific. 
1 
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OBSERVACIONES 

] 1 

189i ,B- ,.,-v-ec_h_1-{t-n-ic_a_c_n_a,_r_c_o_c_a_rp_a_n_e_l_n_r_m_a_d_a_ co_n_ l_l_v_i_g_as_ d_o_b_l_e_T_ d_e_0_,_2_0_m_ . -de- a-lt_o ___ L_a_ p-ro- po_r_c_io_r_J_d_e_l_h_o_r_m_i_-·ll 

' ~··n en los tímpanos es de 1, i1, !>.- L. C.-U!!J~J. 
1898 Tióved11 armada con cinco rieles Vigoola de <!8 kg. Tablllro de hormigon armado con tela metálica i que des­

cansa sobre montantes del mismo matet·ial. Costo: alredeclor de 10.000 fr.-A. T. P. ll.-1 898. 

189!) 

•1899 

1899 

J(JOO 

190U 

1900 

1900 

1900 

4 ar~os de 0,40 m. de ancho. ~ pasillos volados de 0,75 m. 'l'impanos f,,rmados por postes verticale~. Ta­
blero de 0,15 m. de espesor que recibe la cal1.ada de madera. Armadura metálica completa de fierros 
planos formando un sistema ríjido.-A. T. P. B.1 1900 i L. C. 1899. 

Bóveda única de G m. ele ancho reforzada con cuatro nervuras de 0,50 m. Andenes volados. Tímpanos for·l¡ 
mad''" por p•·stes verticale~ de O,·!Q x 0,20. T ablero de 0,15 m. de espe•or medto. Armaduras metálicaa 
de hieo·ros nirculnres de acero dulce. Sobre carga de prueba: tiOO kg.¡m." en los pasillos i 800 kg.¡m." 
de c:Lizada, o un rodillo compresor de l(j T, i carros de 16 Ti 8 ejes de 8 T. Costo total: 175,000 fr. 
para JOBO m.2 o sea 171 k por m, 2 - A. 'I;. P. B. -1900.-A. P. ü.- 1900. 

Ocho arcos de 0,25 m. de e•pesor i de 0,38 m. dP. alto en la cbve i 2 m. en los arran'}Ue•; armados en el 
tra~dos i en el intrados Tablero armado i de 0,14 m. de e•pesor. Estribo~ de hormigon nn armado. 
Sobrecarga de cálculo : 400 kg.¡m." o un rodillo do 18 T sobre dos ejes. -A. T. P. B.-180~ . 

L Bóvedas annadaR con vigas doble T de acero de 0,25 m. de alto i 39 kg. de peso por m.l, ancladas en los r apoyos. J.a proporcion del hormigon, con esccpcion do Ir. hóve,Ja, ha sido de 1, 3, 6.-[,, 0 .- 1901 ' 

Bóveda única. Armadura formada por seis arcos enrejados de acero, es paseados de lm. El resto de la obra 
no armado. ~ Otn·s do! mismo tipo: A. T. P. B - 1899.) 

¡Tímpanos llenos i de armadura análoga al Soissons. -A, P. C. - I ,-l!l04. 

Do" arcos de 0/>0 m. de ancho. Dos pasillo~ volados. T ímpanos formados por postes verticales de 0,20 
x O,ilO. Tablero de rieles viejos i bovedillas de hormigo11 . Estribo• de honnigon armado con r ieles 
viejos. Llt armadura metálica de Jog arcos constituida con fierro• circ11 lare~ . Sobre carga de prueba: 1 
400 kg.¡m.z en. los paRJllos i carros de 8 'r . en la ealr.ada.-J,. C.-1901. 

1 

Bóveda única artnada con arcos constituidos por plats de acero independiuutes, pt•ovistos de remaches de 
caheza alargada. b:l resto de l:t construccioo de hormigon no armado.- L. C.-1902. 

1900 Costo: 2!)7,000 fr. 
a 

} 

Bóvedas armadas cou hierros planos de 115 X 19 espaci1tdos dA 0,20 m. El resto de 
la. construccion de hot·migon no armado. LaR hóvedas del Y acaguas se han ejecu­
tado en tres secciones lonjitudinales i las del Guayto en dos.-A. P. C.-III.-
1901.-L.~C.-l !lOI. HlO I Costo: 128,0úú 

Dos puentes: uno con un tramo central de 33 m. i dos estremos de 31 m., i el otro con uu tramo central de 
16,50 m. i dos estremos de 15,15 m. 

1900 Bóveda única armada cou trece arco• formados cada uno por dos fierro~ planos unidos con pernO!I i provis­
tos d0 remaches de cabezo1 saliente. El ret~to de la obra de hormigon no armado, Costo: 510,000 fr.­
L. C.-1\101. 
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, 
e ESPESOR~~S DI!: LA DÓSIS n~L HORM!G. 

f o 
llÓ\'EDA EN !.A E('( !.AS BÓVEDAS ·¡¡ 

" u .. Ancho ~ ~ PUENTE "' Luz Rebajo total "' 
., 

E e .. o ::§ 
Vi "' " ... o 

" "' -.: ·¡¡ 
E 

u 

" " " u .. 
~ 

" > o 
~ S " '" "' " "' .. "' z o ¡;: " < u ..: u ¡¡; - - ---

- k- l 3,ü0 
-- - -- -- ----

.~uente para tranvíns sobre el 
Ncrvion, Pena (Portugal) ....... i) ~!),t oO Hennebiq U,4U ... :.',70 000 .. . 000 

Puente camino Krapina (Croatie) 1 20 recto 6 Way!! ... ... ... 000 000 ... 
Puente camino BormidH. (I talia). 1 51 l 5,80 Hennebiq. 0,60 1,00 ur ... ... .. . ... 

Puente misto, camino rielera so· ' 
bre e l Aisne P-n Soissons (Fran· 3 24,48 i 14 Hennebiq. 0,30 2,75 1 '()' ... ... .. . .. . 
cia) ... ... .. . ············ ····· ····· 24,25 

Puente cnmmo Golbnrdo (Espa 1 

ña) ........ ...... .. ... ! 3() \ 4 Ribera 0,50 0,50 0,50 ····· ···· . ... T."!" 000 00 0 . .. 

Puente cammo Mnry (Queens 
land) ...... . ...... ...... ..... .... ... 11 1 !i,2fJ 000 íl,30 ... ... ... . .. 1 l ,!l 4 

Puente r.ammo sobre el Do m 
(Italia) .. ...... . ........... .... .. 2 20,uu t 

1lr 14,:W Hennebiq. .. . ... ... 000 . .. . .. 

Puente camino !<Obre el Yellowt<· 

1 
[. tone .... ... ....... ... ................ l 36,:)7 

* 5,65 ... 000 0,6 1 1 ,2~ 1 ... 00 0 ... 

Puente rielera Newa.rk ..... ... . .. 1 1•6,!)4 ... ... ... . .. .. o ... .. o 000 .. . 
Puente camino Cha.uderon Mont-

bcnon (Lausnnne) .. .............. 6 28,811 ... ¡ ~ Melan ... 000 .. . ... . .. .. . 

Puente camino Arch Street ~New 
1 1 

1 
J ersey ............ ... . .. .. . ....... 3 16,60 t 15,24 0,51 1,27 '":!'I ... ... ... .. . 00 0 

14,02 
Viaducto camino sobre el Taglia· 

mento (Italia) .. ...... ... ....... . 3 48 t 5 Melan 1,00 1 ,f>O 
1 

~ ... ... ... .. . 
' 

Puente camino San Sebastian so-

1 
bre el Urumea (España) . ...... 3 :!4,ll0 f.¡ 20 Ri vera 0,60 ... 0,70 ... . .. . .. 

" 
! 
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OBSERVACION ~:s 

Arco" aislAdos de seecion rectangular contraventado• a plomo de los montantes.- IJ. C.- 1902. 

Dos vigas rectas con entramado de fierTos plano•, con huecos que les dan el aspecto de vigas Viercndee l.­
:\ . '1'. P. B.- l !lOl. 

Cuatro arcos <le Ü,f>Ü m . de ancho espaciado• ole 1.10 m. i rerrrridos por un errtram"<lo continuo. Timpa nos 
formados por prlares verticale>. SolHecarga <le prueba: ! l OO kg./m "-B A. 190:\. 

OLH'"" • 300. Sic<O ,,.~,. ,¡,. O,RO m' do onoho " lo !O .o i 0.60 m. '" IM "~"'"~' •~oto 1~ 1,,,.,.,,.1 
qu~ son de O;!!i m. sop .. rtan superiormente un forjado de 0.1~ a O,lii m. de espesor· que con.-tituye 
t:Lhlero. Propnrciou~s rl•·l hot·rnigon varia bles en las diversas partes d" la obra. Costo: 20[>,3~0 fr. o 
sea 1!!0 fqm.z- A. P. U. -190:~.-Ill 

Dos a>cos <lo 0.~0 x 0.!>0 m. armados con vigas doble T i arriostrados trasversalm~:nte con viguetn.> armadnP, 
Tími':H~< •• fonnado. por pilares arriostrados superiormente por viguetas. Tablero do hormigon. Ande­
nes volados.-lt. O. P.- Ht02. 

Bóveda ,·mica armads cor. once arcos formados por rieles Vignola de 20 kgr. scparado8 de O,G l m. Costo: 
G30,1>32 f r.- A. P . C.- 1900.-IV. 

19C2 Oblicuo a iG• 4f>'. Ocho arcos do 0,30 m. de ancho cad a uno, espaciados de 1.66 m. i que ocupan toda la a l­
t u m comprendtda entte el intrados i el tnblero, el que e~tá formado por un entramado de 0,16 m. re­
forzado por "'·rvuras de 20 x 40. Machon í e'tribos do hormigon armado sobre una f uudacion de alba­
iii lería ordinaria. S<•brecarga de prnebu: 600 kg./m." de p:rsillos i dos rodill~Js de 18 '1' i 20 '1' e n fila o 
al frente.-B . A .-1903. 

1903 Bóveda única armada por diez arcos formados por vigas enrejadas de 0.30 a 0.57 m. de :d t um, arriostradas 
por barras de acero. 'fímpanos llenos de hormigon.-A. 'P. C.-190t .-JI. 

Bóveda única armada con hierros circulares e ncorvados e n planos paralelos a los paramentos i hierros tam 
bien circulares colocados en la d ireccion trasvers~l a l puente.-A. P. C.-IV.-1904. 

Dos sec~iones de 5 m. de ancho cnda una: el espacio entre ellas rle 6.60 cubierto por una h6veda tnmbien 
armada Cada s~ceion está a rmada con cinco to rcos m~tálic'>S Sobrecarga de pro e ha: 20 T sobre doM 
ejes, i snbr~carga uniforme de 450 kg./m 0 i carros de 20 'l' ; presion máxima: 33 kg./m2 Co•to: 900.000 
fr. A. '1'. P. B.·- 1!104.-L. 0.-1902. 

Bóveda única armada con once vigas metálicas. Cesto: 1 S!J.1>00 fr. Análogo a este son el Clifton i el Rae 
kensach.- .A.. P. U.-l .-1905. 

1904 Dos arcM de 2 m. de a ncho en la clave i 3 m. en los arranques, C<·n huecos de 0,50 de altura practicados 
en el intrarlos, que reducen los :.reos notros dos frontnle~ reuuidfls por un entramado su perior·. Ar­
madun•s del tipo Mehn. Las bóveda• soportan un viaducto fle p~queiros arcos de 10,50 m. que reci­
ben la calzada. Sobre<·aJ·ga de cálculo: 600 kg.¡m.0 - A. 'l'. P. n.- 1U04. 

1 VO+ Bóveda (mi en armada con trece vigas enrejadas e n forma doble T. 'Tímpanos aliviauados con galerías lonji· 
tudinales formadas por tabiques de 0 ,20 m. de cspe>or que soportau el table>o de 0,15 m. E l costo de 
este puente mouumental ricamente ornamentado es df 6:>~.7:G pesetas.-R. O. P.- 1904 i 1905. 
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OÓSIS OF.I. H ORMIG. e 
" RS PF.SOR RS tn: LA a ., 

UÓVE UA •:N tA 1-:N !.AS UÓVEDAS 
!l ·¡; 

" V .. Ancho E 
~ w PUENTE "" Luz RC\IOjO total ~ w 

" .= e Cñ " ~ ::1 o 

e ~ " .,. 
" ·~ V 

" " " " " ., > o g ¡: ~ -~ "" " "' 
., 

z u ii: ü " ~ ..: ¡¡: ,---- ----- ------ -- -- --
Puente riclero Cu.rbondalc 42,67 1 1:),4:!¡ ....... , 3 ... '¡'" ... ... ·• · ... ... . .. . .. 

Puente 'fhnr (Suizn) .............. :! 35,00 1 1 :!,60 10,16 I) ,()(J 

" ... . .. ... . .. . .. 

Puente rielcro ¡;obre el Kanka 1 
kee ( Wa~hington ) ........... . .... - ')') <) - 1 14 'fhachcr '',40 1 , 14 1 ~ 4 1 -.- ..... l .r. r ... 

1 

1 

1 

. 
-
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OBSERVACIONES 

Bovedill•s to-asvcrmles do hormigon armado que ~oportan un tablero del mismo m:tterial i que descansan 
sohre arcos elípticos de hormigon no armado. Costo: 1)~5.000 fr.-A. P. C.-1904 - II. 

IT!ól'cdn armada ron hierros circulare~. Tres vigas de 0,16 m . de :tito soportan el tablero de 0,10 m. ll 0,14 
m. de alto. Sobrecarga de cálculo :~00 kg./m." Costo: il5.000 fr. o sea unos 140 fr lm.Z-G. C.-XLV. 

BóvPdll en arco carpnnel arm:~da con hie1·ros planos espaciados ole 0,4 '~ m. i anclados e n los arranques. Las 
bóvedas se h"n ejecutado en tres s~ccioneR lonjitudmnle•. Cada par du hierros planos de la armadura, 
reunidos por hierros circular.·s. Tímpanos rellenos de tict-ra; h< muros de paramento son de hormi­
gon de 1, :1, 6. '""las fundaciones i apoyo< la pi'Oporcion es de l. 3.5, 7. c .. sto: 227.:~ ii0 fr., incluyendo 
el desarme del antig uo pu~nte met•ilico :le viga Bow-striu¡¡ i la construccion de un pasi llo para pcato­
ncs.-J . W. S. E.- Abril, 1905. 




