LOS PROGRESOS DEL HORMIGON

EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES
POR

Fraxcisco MARDONES,
Injemero Civil.

Sin el propdsito de hacer un estudio detallado 1 completo del hormigon bajo el punto
de vista de su empleo en la construccion de puentes, nos limitaremos 4 consignar en es-
tas lineas cudl ha sido el desarrollo que el uso de aquel material ha adquirido en tales
obras en los Gltimos tiempos, .

‘Hasta no hace muchos afios los puentes, yu sea para caminos, ya sea para ferroca-
rriles, construidos con el cardcter de permanentes, han sido hechos casi esclusivamente
de mamposteria. Mas tarde, con laintroduceion del hierro como material de constraeeion,
Ia mamposteria ha esperimentado una seria disminncion en ciertas partes aparentes de
la obra, conservando su pleno dominio en los apoyoes: machones 1 estribos.

Sin duda que esta suplantacion de la mamposteria por el hierro ha tenido su orijen
en el costo de primera implantacion, que este material ha conseguido reducir notable-
mente.

En efecto, el cilenlo de las bavedas de mamposterin ha sido universalmente efectuado
por el procedimiento del trazado de la curva de los centros de presion. Ahora bien, se
sabe que la posicion de esa curva es indeterminada miéntras no se conozean tres de sus
puntos; i se sabe tambien que la indeterminacion ha sido salvada con la hipdtesis de
Méry, que coloca uno de esos puntos al limite superior del tercio central en la elave; i
los otros dos, al limite infarior del tercio central en las juntas de fractura. Basindose
pues, la verificacion de la estabilidad de las bévedas en esta hipdtesis —necesariamente
aceptada —se atribuye a las presiones medias en las diversas sccciones de ln bdveda, va-
lores mui superiores a los que se obtendrian si la curva de los centros de presion pasara
por los centros de las juntas de clave i de fractura; i consiguientemente, espesores tam-
bien mui superiores a los que se necesitarian en este segundo caso.

Verdad es que el método de Resal subsana la referida indeterminacion; pero como
lo ha espresado Mr. Bourdelles en su interesante estudio sobre los Puentes de albaiiileria
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articulados, no es ménos cierto que dicho procedimiento, aparte de no ser sino un mé-
todo de verificacion de la estabilidad, como lo es el de Méry, exije cilenlos estensos i de-
purados mui delicados. Ademas, las hipdtesis adoptadas por Resal para la aplicacion de
su método, han fallado en la prdctica, i la teoria ha quedado en desacuerdo con la realidad,
como lo han seiialado Darcell 1 Dupuy.

El procedimiento no ha salvado, pues, la dificultad del problema. Los puentes de
albaiiileria han seguido construyéndose con un exceso de material mal aprovechado.

Nada estrafio es entdnces, que se haya dado tanta preferencia a las superstructuras
metdlicas, que, por lo mismo que son mas livianas, exijen fundaciones ménos costosas.

Ademas, encontrandose en este material preciosas propiedades que faltan en la
mamposteria: la elasticidad 1 la homojeneidad, el cilculo de las obras metdlicas ha podido
encuadrarse mejor dentro de ciertas normas. Pero, olvidando que al lado de las ventajas
del hierro o del acero existen algunos inconvenientes en las construeciones hechas con
estos materiales; olvidando que su duracion es necesariamente limitada i que sélo puede
prolongarse merced a grandes cuidados de conservacion, que naturalmente, exijen tam-
bien grandes desembolsos, se ha hecho de él un uso, que no trepidamos en llamar inmo-
derado, prescribiendo la mamposteria, aun en aquellos casos en que por las condiciones
locales ella habria debido imponerse.

Mas tarde, con la introduccion de las juntas reducidas de plomo, primero; i con la

i
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Puente Munderkingen.—{ Iformigon articuludo,)

adaptacion de las articulaciones a los arcos de mamposterfa, despues, ha surjido la com-
petencia entre los puentes de fibrica i los metdlicos, a tal punto que hoi dia se prefieren
casi uniformemente los pri’mems en todos aquellos casos en que las caracteristicas de la
ubicacion lo permiten, aun en aqguellos paises en que, como Aiemania, Inglaterra, Fran-
cia, Estados Unidos, Austria, etc., por el gran desarrollo alecanzado en la industria del
hierro, el costo de las construcciones de este material es relativamente bajo,
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Esta preferencia por los puentes de fdbrica, tiene su principal justificativo no solo
en su duracion, podriamos decir indefinida, sino que tambien en su menor costo de con-
servacion, i muchisimas veces en su menor costo de primer establecimiento.

Bajo el punto de vista estético, no es ménos iimplio el favor dispensado a los puentes
de fibrica. Asi lo comprueban los numerosos concursos para puentes monumentales, en
cnyas bases se ha escluido espresamente el tipo metdlico.

El empleo de la triple articulacion ha venido a salvar el gran escollo en el cdlenlo
de las bdvedas, haciendo determinada la posicion de la curva de los centros de presion.
De aqui ha resultado, como consecuencia, una fuerte reduccion en la masa total de los
puentes construidos como aquella disposicion, que se ha traducido por una considerable
economia en el costo de primer establecimiento.

Bien que la idea de adaptar la triple articulacion a los puentes de fibrica haya te-
nido su bt'i_ier: en Francia, con Dupuy, en 1870, i en términos mas precisos, con Brosse-
lin en 1877, las primeras aplicaciones han sido hechas en Alemania por Mr, Leibbrand,
en los afios 1885 a 1887, en los puentes de mamposteria: Enz en Hofen, de L=45 m.; Enz
en Wildbad, de [,=20,60 m.; Glatt en Neuneck, de L=20,80 m. i Murr, de L=43,50 m.
a los cuales han segnido muchos otros De entre éstos mencionaremos a titulo ilustrativo
i por no tener cabida en los cuadros anexos que sélo consignan los fabricados con hormi-
gon: el Main en Miltemberg, eon seis tramos de 31,20 m. a 34,20 m. de luz; el Max. Jo-
sephe, con un tramo de 64 m. de luz; el Adda en Morbengo con un tramo de 70 m. de
luz; ete.

En pocas palabras, podemos decir que la triple articulacion en las bévedas de fibrica
facilita, desde que fija de una manera invariable la posicion de la curva de las presiones,
la determinacion de los esfuerzos en las diversas secciones para cualquier reparticion de
las fuerzas solicitantes; i por consiguiente, permite encontrar los espesores mas conve-
nientes para un trabajo prefijado del material; lo que signifiea que permite reducir la
masa total de la obra a sus justas proporciones. Ademas, ella elimina casi enteramente

Puente Insigkofen.—( Hormigon 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 son considerables.

Se esplica, pues, este resurjimiento en la construccion de puentes de albafileria, al
que tan favorablemente ha contribuido el desarrollo alcanzado por el emplec del hormigon
en las diversas obras; desarrollo que justifican sus buenas propiedades como material de
construccion, comprobadas tanto por miltiples ensayos de laboratorio, como por la espe-
riencia recojida en el terreno mismo de la préctica.

El gran niimero de puentes, con o sin articulaciones, construidos con este material
sea simplemente comprimido, sea armado, ha venido a demostrar hasta la evidencia que
se le puede considerar, racionalmente, como mni adecuado para este jénero de obras.

Los cuadros anexos, aunque sélo consignan un corto niimero de puentes de hormigon

Puente Neckar en Neckarhausen — Hormigon articulado )

articulados, 1 de hormigon armado, contribuyen a corroborar los hechos de que hemos
querido dejar constancia.

Las fotografias de algunos de esos puentes, con las que 1lustramos este trabajo, con-
tribuyen tambien al mismo fin,

Para reforzar aun mas nuestra esposicion, espresaremos que segun resulta de las in-
formaciones de las revistas, son de hormigon todos los puentes de la linea Nurtingen a
Neuffen (Alemania), asi como tambien los de la linea Calaguas a Tharsis (Espaiia); 1 en
su mayor parte, los de la linea San Luis a San Francisco (Estados Unidos), i de Pekin a
Hon kow (China); que la Compaiiia del Illinois (Estados Unidos) ha decidido reconstruir
de hormigon todos los puentes de sus lineas que haya necesidad de rehacer i que ha
puesto manos a laobra con la construcion de los puentes Santa Ana i Big Muddy termi-
nados hace un afio; que en la linea Cincinnati a Indianopolis se han reemplazado, para
establecer la doble via, quince puentes metilicos que han exijido 48,500 m.* de hormi-
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gon; que son de hormigon lospuentes Giirbethal (Alemania), de 23 m. de luz; Sosa (Es-
paiia) con cinco tramos de 15 m,, el viaducto de la avenida Conecticut, en Washington, con
cinco tramos de 45 m. de luz, i dos de 25 m,, etc,, etc., i finalmente que es de hormigon

Puente Neckar en Kirchheim,—¢ /lormigon articulado. )

nuestro conocido puente sobre el Longavi, i que con este material se han construido va-
rias pequeiias 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 mamposteria, son:

a) La mayor facilidad de construccion. En efecto, la mamposteria ofrece dificultades
que tienen orfjen 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;

b) La mayor homojeneidad
- . i ) que se obtiene con el hormigon

) : : ; que, ejecutado con mortero de
i : : o fraguado lento endurece unifor-
memente formando verdaderos
monolitos; a diferencia de la
mamposterfa en que habrd siem-
pre junturas que interrumpan la
homojeneidad i que determinan
un conjunto ménos resistente que
la piedra, por cuidadas que sean
las junturas, i cualquiera que sea
el material que en ellas se emplee;
¢) Bajo el punto de vista es-

Puente Coulonvreniér.—( Fot. del seior M. Trucco.) 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 (inico 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 ajentes son
factores de destruccion, o por lo ménos 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 construccion de cloucas.y

Detallando un poco esta cuestion de suyo tan importante, diremos:

1.> En los 1ltimos afios el precio de la piedra de talla ha aumentado considerable-
mente miéntras que el precio del cemento Portland ha disminuido talvez en un 50 %,
permaneciendo casi sin variacion el precio de la piedra partida, del cascajo i de la arena,
que, por lo demas, se gobierna por condiciones absolutamente locales;

2° El 75 9 al 80 9% de la masa total de la mamposteria, es decir la piedra, debe
trasportarse desde la cantera al sitio de la obra, recargando considerablemente el costo
por los fletes; miéntras que el cascajo 1 la arena estdn 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 encontraran por lo jeneral a mucho menor distancia.

Ademas, i por lo mismo que el hormigon se preparaal pié de la obra, puede variarse
convenientemente la désis 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 capitulo un nuevo factor de economia. La mamposteria no admite mas va-
riacion que pasar del sillar a la piedra desvustada, obteniéndose as{ una fuerte economia
en el segundo caso con respecto al primero, pero que estd léjos de ser comparable a la
obtenida en el conjunto de la obra de hormigon en la cual la ddsis de los componentes
de cada una de sus partes armoniza con el objeto a que estd destinada;

3.° En las obras de mamposteria sélo pueden emplearse albaiiiles practicos; i como
el trabajo es delicado, el costo de la obra de mano resulta proporcionalmente alto. Por lo

Puente Segadas.— ([lormigon articulado. )

demds, el jornal de los obreros ha subidoi tiene aun tendencias a subir mas, habiendo
"sido este aumento mucho mas considerable para los buenos albafiiles que para los traba-
jadores corrientes, En los trabajos 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. i

4.° Como el niimero de los buenos albaiiiles es mui limitado, éstos se ponen féoil-
mente de acuerdo para exijir mejores jornales, circunstancia que el contratista debe to-

Puente Sinigaglhia.—( Hormigon articulado.)

mor mui en cuenta al formar su presupuesto. Resulta, pues, de aquf un nuevo sobreprecio
para Ja obra de mamposteria que, como hemos dicho, requiere albaiiiles espeoiales; i que
no es sensible en la obra de hormigon para la cual es ficil preparar obreros corrientes,

Por otra parte, el avance efectivo de una faena en una obra de mamposteria se ve, a
menudo, seriamente retardado por la falta de algunos obreros que no han ejecutado a
tiempo la parte del trabajo que se les ha encomendado; miéntras que en una obra de

Puente Franklin.—( Hormigon armado.)
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hormigon la falta de algunos trabajadores nada significa, pues ficilmente se les reem-
plaza por otros.

Las ventajas especiales del empleo de aquel material ¢n las fundaciones, son demasia-
do conocidas para que sea necesario recordarlas aqui. Ellas son las que han determinado
su uso tan estendido en esta parte de la# construcciones.

Sin duda que la base del éxito en un puente de hormigon, estriba tanto en labuena
calidad de los materiales empleados como en el esmero gastado en la construccion.

Ambas cuestiones han sido i siguen siendo cuidadosamente estudiadas por injenie-
ros i Asociaciones en todos los paises. Sus conclusiones, controladas en el terreno de la
pracuica, forman un verdadero cuerpo de doctrinas guia seguro del constructor que em-
prende esta clase de trabajos.

Tan cuidadosamente analizadas como lo han sido, tanto las propiedades fisicas 1 lo®
caractéres quimicos como las condiciones de resistencia de las diversas clases de cementos,
se puede ya proceder con acierto en la eleccion.

lgualmente, los repe!;idoslestudios 1 ensayos practicados sobre muestras de morteros

de cemento i arena natural o artificial, asi como tambien sobre muestras de hormigon

',,.;g;)‘?A.. - - .‘ - ; . - .. - o

Puente Chatellerault.—¢ Hormigon armado. )

de cemento, arena i piedras partidas, o caseajos, han proporcionado sobradas enseiianzas
para fijar con acierto la proporcion de los tres componentes en conformidad con las par-
ticulares condiciones de la obra.

No ménos atil ha sido la esperiencia adquirida por lo que respecta a los procedi-
mientos de construccion. De sus ensefianzas ha podido deducirse, tanto el mejor modo de
fabricar el hormigon como el método mas adecuado de ponerlo en obra.

En suma, la aplicacion del hormigon en la construccion de puentes es un problema
definitivamente resuelto, i nada impide que dia a dia vaya estendiéndose con mas ra-

pidez.
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Puente Painperdu,—( Hormigon armado, )

Resu miendo lo que llevamos dicho, resulta:

1.° Que la aplicacion de las articulaciones a los puentes de fabrica ha conseguido,
disminuyendo la masa de la supertructura i por consiguiente la de las fundaciones, redu.
eir considerablemente el costo de primera instalancion; i

Puente Aisne.—( Hormigon armado.)
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2.2 Que el empleo del hormigon en la construccion de puentes ha contribuido tambien
mui poderosamente a conseguir aquel mismo resultado,

Con todo, los injenieros no han quedado aun satisfechos; i siempre persigniendo la
economfa han aprovechado los buenos resultados obtenidos en toda suerte de obras de
hormigon armado para adaptar a los puentes este jénero de construccion.

[a adaptacion ha sido, sin duda, coronada por el éxito mas completo, i hasta podria-
mos decir, asombroso. HEs sujestivo el siguiente cuadro, que da el nimero de puentes de
hormigon armado construidos en once afios segun el sistema Hennebique, 1 que repro-
ducimos de la revista Le Ciment:

1894 1895|1896 189?'!1&598'151)‘21 1900(19011902{1903{1904| Total jeneral

|
Francia . .......| 3 2 b} 62028301 43 64| 56| 96 353

=1
©

Otros paises.....| 2| 1| 5 14 | 28 | 26 | 49 49| 66| = 256

ToraL....| 8| 3|10 |13 |29 | 42 | 58 | 69 | 113] 105H| 162 609

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

En realidad, pensamos

‘que la cuestion del hormi-

gon armado, no ha alcan-
zado aun toda la perfeccion
de que parece ser suscep-
tible.

A conseguir ese resul-
tado tienden los continua-
dos estudios 1 esperimen-
taciones que dia a dia
practican eminentes inje-
nieros i constructores a la
cabeza de quienes figura
Mzr. Considére que ha con-
sagrado gran atencion a
este jénero de construc-
ciones.

De las esperiencias
practicadas por dicho inje-
niero, i de _las que con no Puente Golbardo,—( Lormigon armado. )
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ménos constancia han llevado a cabo Harel de la Nog, Hartman, Coignet, Tedesco,
Resal i otros, se ha deducido una serie de conclusiones, aceptadas hoi universalmente,
que han servido de base

a los métodos de calculo

- R empleados. Pero, 1 por

mas que las construccio-
nesejecutadas de acuer-
do con aquellas dedue-
ciones hayan satisfecho
sus fines del modo mas
satisfactorio, pensamos
que aun queda mucho
por estudiar;iasi deben
haberlo comprendido las
diversas Admninistracio-
nes, pues hasta hoi no
han dictade sino a titulo

de provisorias algunas

Puente Kauvkakee.—-( Hormigon armado.) no mui completas cldu-
sulas i condiciones para
este tipo de obras.

Con todo, el estado actual de la cuestion del hormigon armado en los puentes es
bastante satisfactorio. Asi lo demuestra el gran ntmero de obras de esta clase construi-
das en diversos paises,

La asociacion del hierro o el acero al hormigon en las vigas rectas o curvas de
puentes constituye un tipo de construccion que, por lo misimo que aprovecha lax mejores
propiedades resistentes de Ambos materiales, no puede ménos que aportar una fuerte re-
duccion en el volumen de las obras.

El dnico inconveniente estriba en que su ejecucion requiere gran prolijidad, 1o que
significa que sélo puede encomendarse a obreros especiales bajo la direccion de cons-

Puente Mieres.—( Hormigon armodo i articulada.) RRET:: ANy

tructores esperimentados; o por lo menos a obreros intelijentes bajo la direccion de un
constructor 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 continjente a las ventajas peculiares del sistema. Como lo espresa
M. Cristophe: ¢la triple articulacion para los puentes de hormigon armado, como para
los arcos metdlicos i para las bévedas ordinarias es el tipo mas racionaly.

Aunque no mui numerosos, algunos ejemplos de puentes de hormigon armado i
articulados han puesto en evidencia las ventajas econdmicas de este tipo de obra.

CONCLUSIONES

Como resultado de lo que queda dicho i teniendo, ademas, presente:

1> Que no existiendo en nuestro pais la industria del hierro, el 90 a 959% del va-
lor total de la superstructura de los puentes metdlicos debe ser cubierto en el estranjero;

2° Que tanto por el grado de dureza de las buenas piedras de construccion nacio-
nales, como por el escaso niimero de buenos canteros, el valor de la obra de mano en las
mamposterias es relativamente alto;

3.2 Que en la jeneralidad de nuestros rios se encuentra en abundancia el cascajo
i la arena de buena calidad;

4.° Que las administraciones de los servicios disponen de los elementos necesarios
para practicar ensayos de resistencia de los morteros i hormigones en cada caso parti-
cular; 1

5.2 Que la fabricacion de cales 1 cementos existe como una industria nacional que
puede aleanzar gran desarrollo i perfeccionamiento;

Podemos conelnir:

Stempre que las condiciones locales lo permitan, el puente de fabrica debe prefe-
rivse al puente metalico; i en la jeneralidad de los casos habrd conveniencia en recu-
rrir al empleo del hormigon ya sea simplemente comprimido ya sea armado; 1 mu-
chas veces simultdneamente a lo triple articulacion.

NOTA.—¥n lox cuadros anexos se reunen algunos ejenplos de puentes construidas con hormigon,
articulados o armados«. No contienen sino aquellos con tramos de luces superiores a 15 m. i de los cua-
les las revistas que han estado a nuestro alecance dan informaciones mas o ménos suficientes para ca-
racterizarlos. Dichos cuadros consignan muchos datos itiles que tener a la vista en el estudio de un
proyecto de puente de alguno de esos tipos. Podria observarse el corto niimero de ejemplos de puen-
tes rieleros; esto tiene, & buen seguro, su orijen en qne las Revistas dan casi siempre informaciones
de las obras ejecutadas por las Administraciones de los scrvicios piblicos; pero mui a menudo escapan
a la publicidad las que ejecutan las Administraciones particulares de las lineas férreas.

63 NOVIEMLRE
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CUADRO A
s g ESPESORES DE LA |DOSIS DEL HORMIG,
8 g8 BOVEDA EN LA EN LAS BOVEDAS
- L = T
PUENTE 2| Luz | Rebajo iy R NEPEE
E £ : L) § g 5 ] §
= = s | 2| E|E| B|®
= = G| 2| <| 3| <| &
Puente sobre el Danubio en Mun-
derkingen (Austria)............. 1| 59,00 Y | 8,00] metdlicas| 1,00( 1,40/ 1,100 1 | 26| 5
Puente camino i tranvias Cou | 2| 40,00 s 20,00/ metdlicas| 1,00/ 1,40| 1,06 425/k. x | m.?
louvreniér, sobre el Rédano, en| 1| 12,00 plomo
Jinebra.....cooviiieenidinnnnn| 1) 14,00 plomo
Puente camino Insigkofen sobre
el Danubio................... ceeee| 1) 43,00 | %5 | 3,80 metdlicas| 0,70/ 1,101 0,78| 1 | 2.5 4
Puente camino sobre el Eyach
cerca de Imnau .................. 1| 30,00 e 4,00{ piedras of 0,45 0,50 0,506 . .
graniticas
Puente camino Grasdorf sobre el| 1| 40,00 a5 | 6,00 Kopke 0,85 1,16/ 0,90 1| 2,5 4
Leine i iviaiisnivon | 2| 6,00 L
1| 20,00 i
1| 30,00
Puente camino sobre el Neckar,
cerca de Kirchheinn............. 40 38,00 | 5 | 550 plomo [0,86] ... 0,90 1| 25 5 \
. : : }
Puente rielero Friederichsfelde |
en Berlin ........ STR——— 1| 21,50 | @5 2| s y | @
[
Puente Esslingen sobre el canal |
Hamiero: s s 1| 19,00 plomo 1| 25 5
Puente sobre el Tyach (Hohen-
BOIBIIY) ossuvscvsmmesmmsssmswossanivs e 30,00 | 2 piedras
graniticas
Puente Vauxhall sobre el Tdme-| 2 40 | & R4 ? 0,94, ... 1,36l 1 |4 a. i|pied.
sis (Londres) ..................... 7| 44,20




|
l
|

Afio de la construe-
cion
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PUENTES DE HORMIGON, ARTICULADOS

OBSERVACIONES

1895

1895

1896

1896

1899

1893 |Caleulado para una sobrecarga de 400 kg. por m.? Se ha admitido hasta 34 kg. em? para el trabajo a la

compresion. Articuliciones metalicas formadas por especies de cojinetes de acero manteridos por do-
velas de palastros de 0,50 m. de largo, 0.80 m, de alvura i 0,23 m. de espesor. Ha costado 88.750 fr. o
sea 221 fr./m.? total.—A, P. G, 1898, —I11.—G. C. XXVI.

Las bivedas de 40 m. son elipticas, con articulaciones anélogas a las del Munderkingen, rellenadas con
hormigon despues del descimbramiento. Fundaciones en parte de hormigon de cal, en la proporcion
de 200 kg. de cal por 0,8 de cascajo i 0,5 de arena, i de 300 kg. de cemento por 0,8 i 0,5 en otras.
Sobrecarga de prueba: tren de 60T; dos locomotoras con 150 T de peso para el San Gotardo, desti-
nadas a ser presentadas en la esposicion.—G. C.—XXIX.

Calculado para un cilindro compresor de 15 T. Se ha admitido una presion méxima de 36,5 kg.jem2. i una
traccion de 1 kg.Jem.? Articulaciones formadas por cilindros de acero entre cojineles de fundicion.
Timpanos formados por pilares que soportan bovedillas de alijeramiento. Las proporciones en el hor-
migon son variadas en las diferentes partes de la obra. Ha costado 33.250 fr., o sea alrededor de
17.250 fr. 185 fr./m.2—G. C.—XXX.—A, P. C.—II.—1897.

Calculado para dar paso a un cilindro compresor de 15 T i para una sobrecarga uniforme de 360, kg. m.?; se
ha admitido hasta 4 kg /[em.? para el trabajo por traccion i 34 kg cm?® a la compresion, Andenes vola-
dos, Timpanos alivianados con bovedillas trasversales. Articulaciones de piedra granitica. Ha costado
o sea 84 fr./m.2—A. P, C.—I.—1901.

Béveda en arco carpanel, calculada para carros de 20 T i sobrecarga uniforme de 400 kg /m.? Timpanos
alivianados con bovedillas trasversales de hormigon, de 1¢ 4a-6p. Articulaciones de piedras graniticas
con superficies de contacto cilindricas de radios diferentes.—L. C. 190t i A, T. P. B.—1901.

Sobrecarga de cileulo: 400 kg./m.? Presion mixima: 22 ky./ew.? en la clave i 30 kg.jem.2 en los arran
ques. Timpanos alivianados con galerias lonjitudinales. Articulaciones de piedra tallada con interpo-
sicion de ldminas de plomo. Ha costado 233.000 fr. o sea unos 230 fr./m.? cubierto.—A. P. C.—1899.

— L. C.—1897.

Oblicuo a 45° Costd 13.500 marcos.—L. C.—1898.

Sobrecarga de prueba: rodillos de 15 T. Ensayos de morteros en la proporcion de 1c i 3a dieron 27 kg.Jem.=
a la teaccion, i los del hormigon de la béveda: 2345 kg jem.? a la compresion. Costo 37.500 fr.—

L. C.—1897.

Béveda en arco de eirculo. Articulaciones de piedras graniticas de 0,50 m. de espesor, con interposicion
de JAminas de plomo para reducir los frotamientos.—A. T. P, B.—1898.

Timpanos alivianados con galerias lonjitudinales. Paramentos revestidos con piedras graniticas blancas,
Proporciones del hormigon variables en las diferentes partes. Los ensayos practicados con el hormi-

gon de la béveda han dado 256 kg./cm.* despues de sesenta dias.—A. T, P, B.—1898 i L, C. 1899.
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é g ) ESPESORES DE LA |DOSIS DEL HORMIG,
] g 'E BOVEDA EN LA EN LAS BOVEDAS
p=1 v =
. . |Ancho| = 3 —_— =
PUENTE 2 Luz | Rebajo | l;’fal“i - NN 2
: (2% |, 1E 8|84l
£ ! |2 |z 2| Bl E| 8|3
=z | | < o | 2| <| 8| < | &
L3 — | ‘ | dt—— — — | S——. | ———
2 . |
Puente rielero Sinigaglia sobre el | .
20T T TS ——— .| 3] 22,00 I do | 8,56 metdlicas| 1,80( 1,00/ 1,00/450k.| 0,5 0,8
i
' i i
| ‘
Puente camino sobre el Danubio 20 | % 7,70[ plomo 0,70 ... [0,90] 1| 2,5 5
en Ehingen (Wurtemberg). ... 21 | 0,70 0,95
| |
| |
Puente camino sobre el Schlitza, | i
(Austria) (dos puentes).......... 3 E 30 ' o ; A‘:metzilicu.s 0,70 0,8210,70) 1| 2| 3
|
, | |
1 | | |
Puente camino de las Segadas | ' |
CASBUBIARY conas wi mvsssansmins H0 L O metdlicas| | tl,«lﬂ 1,10 1 | 2,0 b
\ 4
B |
Puente ciumino Cornelingsobre el 1| 44 e I8 metdlieas| ... | . 125 5
Isar (Munich) coovvvs eenvnnnns | 2| 385 = { [ :
. - | |
I i 44 | e 20 metdlicas 1| 25 5|
Puente camino Reichembach. 1| 28 plomo | » » »
1 27 plomo > o» | »
1 26 plomo »o» | » |
; ; 5 s ‘ \
Puente camino Muxnmlmnu(Auh-i | |
3 1 R R ‘ 45 | metalicas
| | |
Puente en la Esposicion de Diis | : :
seldorf...oeeiiniiii [ 28,00 | % 9,30, granito | 0,65 0,70| 0,85 1 4 4
|
|
Puente camino sobre el Neckar,|
en Neckarhansen.... ... ....... | 50 g 5,00 metdlicas| 0,85 1,20[ 0,901 1 | 2,5] 5
|
Puente camino sobre el Etsch ‘
(AUBETIR) woin savspimvsnimavs i 31,40 | % | 6,80|metdlicas| 0,70/ 0,84 0,70 1 | 2,5, 4
Puentes rieleros en Baviera ...... 65 17 |metdlicas
20 1 plomo | ... .
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1901

Béveda de arco de circulo, caleulada para el tren tipo reglamentario. Artieulaciones andlogas a las del
Munderkingen. Presion mixima; 26,30 kg./em *, que llegard a 32 kg./em.? s1 la biveda trabajase como
empotrada, pues se ha rellenado el hueco entre articulaciones, algun tiempo despues del descimbra-
miento. El hormigon empleado fué ensayado durante la construceion, los resultados fueron de 247 a
332 kg./em.? despues de siete dias, i de 308 a 350 kg./em. * despues de veintiocho dins, prra la compre-
sion; 1 de 7,3 a 15,1 kg.jem,* en el primer caso, i de 12,4 a 165 kg./em.? en el segundo, para la trac-
cion,.—G. G. C.—190z,

Sobrecarga de edleulo: 400 kg./m.* i una carga rodante de 14 T'. Las presiones llegan a 15,6 kg, em.* en
la clave, 13,1 en los arrangnes i 25 en los rifiones, Las articulaciones son liminas de plomo de 20 mm,
por 150 La presion maxima aleanza a 73 kg./em.* en la clave 1 83 kmgem.* en los arranques. Jun-
tas libres entre la albaiileria de los timpanos i la du los apoyoes. La ddsis del hormigon en ias funda-
ciones ha sido 1-4-8 i en las partes superiores 1-3-6. Ha costado 82,336 fr. 0 sea 172,50 por m.= atil,
A.P.C=IV.—1901i A, T. P. B.—1902.

Arco carpanel, Sobrecarga de cileulo: 460 kg/m.* i carga rodante de 6 T. La presion mixima aleanza
a 30 kg.jem.#. Los timpanos alijerados con galerius lonjitudinales. Ensayos del hormigon empleado

1902

1902

1902 a
1903

1904

1902

1903

1904

en la boveda dieron una resistencia a la compresion de 270 kg /cm.® a la compresion, despues de 12
seunanas,—A. P, C,—IT.—19031 A. T. P, B.—1903.

\
|
1
'Sobrecarga de cileulo: 300 kgym 2 i una carga rodante de vehicnlos de 6 T'. Timpanos alivianados con bove-
dillas tra~versales. Presion mixima en bx hovedn: 40,53 kgo'em.* Ha costado 76,54 pesetas o sea 202
pesetas por m.*—A. P. C.—2,—19021 R. 0. P.

Dos partes independientes con un costo total de 910,000 fr.—A, T. P, B.--1901, #

Toda la parte superior alijerada por galerias lonjitudinales. La désis del hormigon -es de 1-4-8 en las fun-
daciones i 1-3-6 en la parte superior de los apoyos. El costo total fué de 725.000 fr. o sea 265 fr.
por m.* cubierto.—A. T, P. B.—1904. (El puente Trahunhof en Mdnaco es edéntico en euanto al ni-
mero de tramos i sus luces, i al sistema de sus articulaciones,)

A.T. P. B.—1904.—L. C.—1904.—G. C.--1905.

Sobrecarga de prueba: local de 27 T i uniforme de 450 kg./m.? en la rejion mas desfavorable. Presion méxi-
ma 47 ke, Ensayos previos del hormigon acusaron una resistencia de 254 kg.ecm* a las cinco semanas.—
L. C—1902.

Sobrecarga de cdlculo: 400 kg,ym.* i un rodillo compresor de 15 T'. La presion mixima admitida es de
40 kg./fem.?, i no se aceptd trabajo a la traccion. La ddsis del hormigon en las fundaciones i pilares
de timparos es de 1 3-6. Su costo fué de 88.000 fr. o sea 320 fr, por m.? cubierto,.—A. T. P. B,—
1904,

Sobrecarga de cleulo: 460 kg/.m.2, carros de 12 T o un carro aislado de 40 T. La presion méxima en la
boveda alcanza a 25 kg./em.*. El hormigon de la béveda ha dado como resistencia despues de 4, 8 1
12 semanas 414 kg/em.?, 528 kglem.” 1 722 kg em.2. El de los estribos, en la proporcion de 1-3-6,
ha dado en las mismas condiciones 327, 361 i 356 kg./em.* Los ensayos se hicieron en cubos de 15 cm.
de lado. El costo total de la obra ha sido de 84.400 fr., comprendido un puente provisorio i diversos
trabajos accesorios. Descartando éstos, el puente habria costado 75.700 fr. Uno metélico que aprove-
chaba los estribos existentes, se presupuesté por 80.200 fr.—A. T, P. B.—1904.

Han costado en conjunto 2,375.000 fr.—L. C.—1904.
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CUADRO B
3 2 ESPESORES DE LA |DOSIS DEL HORMIG,
g .8 BOVEDA EN LA | EN LAS BOVEDAS
PUENTE S| Luz | Rebajo [Ancho g g g 4
o total &2 8 " 3 2 =
§ 8 | o| | 2| 5| a|%
£ e | B2 E|E| B3
P = O|& | < | 8| |2
Puente camino Steyr (Austria)..| 1| 4240 | % 6 | Melan |0,80|0,80| 0,70
Puente camino Francisco José
(AUSEHA).....eveeesereeeeennene. 1| 33| 2 | 14 » 0,50 0,68 0,85 ...
Puente camino Caudal en Mie-| 3| 10,50 | recto 7 | Ribera | 0,50/ 0,70| 0,60/250k.| 0,4 0,8
res (Espafia)...........cccoeeee. 2l 35| &%
Puente camino sobre el Jesenic
[F.01T10 1,3 SR L 1927 | 25 | 5,70 Melan [0,35 045 1| 21 3
Puente camino Laibach (Austria)| 1| 3335 | 2. (1520 » 0,50/ 0,70/ 0,65 1 3| 3
Puente camino de Wildegg (Sui-
28).iiiiiiiiiiiienon e 1 37,22 | y3r | 8,90 Monier | 0,17 ... |0,25( ...
Puente camino Ebhausen (Wur-
tenberg).........cooeiiiiiiiiniii. 1] 20| 1 |400 ¥ |0,20] ..
| Puente camino Waidhofen (Aus-
1.1 SR 1 44 »
Puente camino Nymphenbourg
(Baviera)..cousmies svsiavsnsi 1] 17,30 Tk 10 » 0,30 ... [1,20] ...
Puente camino sobre el Bialka
(AUStEIR). c.veerieeieireenenas . 126,30 | % ? » 0,32( ... | 0,45 ...
Puente rielero Détroit (Estados
Uniidog).: iz vosismintsss 1| 15,24 s (30,50 Melan |0,46] ...
Puente camino Neutra (Hungria)| 6 17 | % 6 | Wunch | 0,25 ... 11,38] ... i
|
Puente Edempark (Estados Uni |
T T R 2130 | 1 [10,30] Melan |0,38) ... |1,22] ...
5 30,10 |} med (1280 > |050[ .. (250 ... | ... |
Puente camino Topeka (Estados 33,80
Unidos)....... ST 38,40
Puente camino Paterson (Estados| 3| 26,90 | 4% [15,85 » 0,38 ... | 1,687] . i
Uhidas)ecowsimivns 27,12
Puente camino Sarajevo (Bosnia)| 1| 2536 | % (11,65 Wiinch |0,30 ... 7,25
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PUENTES DE HORMIGON, ARMADO

Afio de la construc-
cion

OBSERVACIONES

1898

19003

1903

1901

1900
1891

1894

1895
1892

1896

1896
1897

1897

1897

Béveda tinica con triple articulacion, Armaduras formadas por arcos enrejados en niimere de seis para el
1 Steyr. Sobre carga de eilenlo: 700 kg./m.? Presion max: 29 kg.Jem.* Costo del Steyr: 69.300 fr.—
~J A. P, C 1899.—L—A, T. P, B.—1899.
|
Béveda con triple articnlucion, armada con cuatro arcos enrejados i ligados entre si por contravientos, Tim-
panos formados por pilares; tablero tipo Rivera, Andenes volados. Presion mixima 64 kg./cm.? So-
bre carga de prucba: 400 kg/m.? en los andenes i tren reglamentario en la calzada, Costo 151680 pe-
setas o sea 196 pesetas/m.2—R. 0. P.—1902,

Beis arcos articulados en la clave i los arrances espaciados de 1 m. i formados por cantoneras de 80 mm,
reunidas por tirantes U de 12 mm, Timpanos alivianados con bovedillas de hormigon armado. Sobre
carga de cilculo: 460 kgr./m.* i carros de 12 T.—A. T. P, B.—-1904.

Béveda tinica en arco carpanel con triple articulacion iarmada con dieziseis arcos enrejados, Timpanos ali-
vianados con bovedillas de hormigon armado. Sobre carga de prueba: 400 kg/.m? 1 carrosde 12 'T'. Ha
costado 154.000 fr. o sea alrededor de 290 fr. el m*—A, P C.—I1L.—1903.

Oblicuo a 45.° Sobre carga de efleu-|

lo: 500 kg./m.* | Béveda tinica con armadura simple (intrados) o doble (intrados i
trasdos). Armadura formada por barras directrices curvas i otras
de reparticion dirijidas segun las jeneratrices de la bdveda i liga-
das a las primeras con amarras de alambre.

Arco carpanel, Sobre carga de c4l-| Machones i estribos de hormigon no armado,
culo: carros de 24 T,

S°1b;'%°‘1[1,'g3 de céleulo: carros de (Qgros del tipo Monier, pueden consultarse en los.-—A, T, P. B.-1899)
=y g . |

|

Obliena a 17.° Béveda tinica mui reforzada en los arranques. Armaduras formadas por veintidos arcos en-
rejados i con alma llena en la rejion de la clave. Kstribos de hormigon no armado.—A. 1. P. B. —1897.

Baveda tinica que ocupa toda la altura comprendida entre el intrados i ln calzada. Armadura formada por
arcos metdlicos completos. Sobre carga de cdlculo: 400 kg./m.*

Sobrecarga de prueba: rodillo de 15 T.— A, T. P. B.—1897.

Biveda tinica armada por doce vigas de acero enrejadas de 0,45 m. en la clavei 0. 65 m. en los arranques, El
resto de la obra de hormigon no armado. Ha costado 625,000 fr, o sea alrededor de 240 fr/m.* Un
puente metilico hubiera costado 725,000 fr—A, T, P, B.—1897 i 1898,

Béveda tinica en arco de circulo armado con diez vigas espaciadas de 0,60 m. Sobrecarga de prueba
480 kg./m.?; presion méixima en el hormigon 27 kg./em.2—A, T. C.—1898.
(Otros de mismo tipo: A. T, P. B.—1899)
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é é ESPESORES DE LA [DASIS DEL HORMIG.
8 % -2 BEOVEDA EN LA | EN LAS BOVEDAS
b= g 8 o e
PUENTE #| Luz | Rebajo | E B 3| . 3
= 8 a4 o = ‘G
E. L (3] o~ < &) < &
Puente camino Franklin (Esta [ ‘
dos Unidos) ...eveieneeiininninnes 1 1830 | &g | 975 Melan | 0,28 0,76/ 1| 25 4
Puente Skodsborg (Dinamarca). |...| 21,85 | <'s | 314 Melan 0,25 U,;:(i‘
Puente camino sobre el Gers en ‘ \
Auch (Francia)..........c. ., 1 21 | g5 | 6,280] Bonna | 0,30 0,30/ ... 1
‘ l : i
Puente camino Chatellerault 1 40 45y S Hennebig. LBl o | 401
(RN s ot e v an o s 0,44 0,50
|
|
| 1
| 1
Puente camino Painperdu ((}nnd)’ 1| 21,92 il 122 | Hennebig. | 0,35 ... [2.00i5k: 0,1 0,
| -
Puente eamino i tranvias Illinois
BEr6eE voiinessvamsvinuns snaniar 3| 2220 o Is | Melan 0,10 ] o 3
Puente Meridian Street (India .
ndpolis, Estados Unidos)........ 3 2220 de 21 | Melan 040 f ;o ot gl
Puente camino I'ayerbach (Aus. ‘ |
t-rlﬂ.) ......... S s R 1 20 i | D50 Melan 0,45 1,46
Puente camino Bade (Austrin)..| 1| 23,60 | 12 ; Hennebig. 0,40 ... 2,70 ...
Puente  camino Vigneux (Fran- '
O anwwne meosonaiaiisncnins < sevens] 1] 20,00 % 4 | Piquetly | 0,50 0,50/ ...
Puente i en y de Zanesville para| | 2460
eamino i tranvias (Estados Uni-| 8 30,00 { % 13,10/ Thacher | 0,45 12,50 (
11 R S 37,00 | max 0,76
*
Puente Yacaguas (Puerto Rico).| 1| 36,00 o '5,50 Thacher | 0,50 2,5tJ| v |
2 30,00 2 [
Puente Guayto (Puerto Rico)..... 3| 2L00 [ a 5| 550] Thacher | 0,50| ... | 2,50 |
|
| |
Puente camino GoatsIslands (Es-| 6/ 15,15 a| % [11,30| Thacher | 1,95 ],8()3 1 2| 4
tados Unidos)..........ccnennn... 33,00 modific. | !‘ [
; . !
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1899

1900

1900

1900

1900

1900

1900

1901

1900

z

Se

=8 OBSERVACIONES

&

=]

ti=1

T

1897 Béveda tinica en areo carpanel armada con 11 vigas doble T de 0,20 m. de alto. La proporeion del hormi-
gon en los timpanos es de 1, 3, 5, - L, C,.—1891,

1898 |Béveda armada con cinco rieles Vignola de 28 kg. Tablero de hormigon armado con tela metilica i que des-
cansa sobre montantes del mismo material. Costo: alrededor de 10.000 fr.—A. T. P. B.—1898.

1899 |4 arcos de 0,40 m, de ancho. 2 pasillos volados de 0,75 m. Timpanos formados por postes verticales. Ta-

blero de 0,15 m, de espesor que recibe la calzada de madera. Armadura metélica completa de fierros
planos formando un sistema rijido.—A. T. P. B.71900 i L. C. 1899,

+1899 Béveda tinica de 6 m. de ancho reforzada con cuatro nervaras de 0,50 m. Andenes volados. Timpanos for-

mados por postes verticales de 0,20x 0,20, Tablero de 0,15 m. de espexor medio. Armaduras metdlicas
de hierros circulares de acero dulce, Sobre c.ug'l de prueba: 600 kg.ym.2 en los pasillos i 800 kg.ym 2
de calzada, o un rodillo compresor de 16 T, 2 carros de 16 T i 8 e]es de 8 T, Costo total: 175,000 fr.
para 1080 m.2 o sea 171 fr. por m.2—A. T. P. B. -1900.—A. P. C.—1900.

Ocho arcos de 0,25 m. de espesor i de 0,38 m, de alto en la clave 1 2 m. en los arranques; armados en el
trasdos 1 en el intrados Tablero armado i de 0,14 m. de espesor. Estribos de hormigon no armado.
Sobrecarga de cileulo: 400 kgym.® o un rodillo de 18 T sobre dos ejes. —A. T. P. B.—18%9,

? Biévedas armadas con vigas doble T de acero de 0,25 m. de alto i 39 kg. de peso por m.l, ancladas en los
S’ apoyos, La proporcion del hormigon, con escepeion de la biveda, ha sido de 1, 3, 6.—L. C.—1901

Béveda tnica. Armadura formada por seis arcos enrejados de acero, eapaseudos de Im. El resto de la obra
no armado. (Otres del mismo tipo: A. T. P. B —1899.)

Timpanos llenos i de armadura aniloga al Soissons, —A. P. C.—[,—1904,

Dos arcos de 0,50 m. de ancho. Dos pasillos volados, Timpanos formados por postes verticales de 0,20
x 0,50, Tablero de rieles viejos i bovedillas de hormigon. Estribos de hormigon armado con rieles
viejos. La armadura metdlica de los arcos constituida con fierros circulares. Sobre carga de prueba:
400 kg.ym.* en los pasillos i carros de 8 T. en la calzada. —I., C.—1901,

R

Béveda tinica armada con arcos coustituidos por plats de acero independivutes, provistos de remaches de
cabeza alargada. El resto de la construccion de hormigon no armado.—L. C.—1902,

Costo: 297,000 fr. Bévedas armadas con hierros planos de 115 x 19 espaciados de 0,20 m. El resto de
la construceion de hormigon no armado. Las hévedas del Yacaguas se han ejecu-
tado en tres secciones lonjitudinales i Jas del Gtuayto en dos.—A., P, C.—IIL—
Costo: 128,000 1901.—L..C.—1901.

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.

Béveda tinica armada con trece arcos formados cada uno por dos fierros planos unidos con pernos i provis-
tos de remaches de cabeza saliente. El resto de la obra de hormigon no armado, Costo: 510,000 fr.—
L. C.—1901.

64 NOVIRMRRE
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é = ESPESORES DE LA |DGSIS DEL HORMIG.
£ . é BOVEDA EN LA | EN LAS BOVEDAS
o . |Ancho| E E
PUENTE é Luz Rebajo | (4ta] 3 g . g s é
£ Ce ol el Bl E|E| 2|8
= S s | = | E| §f &g| 3
&} 5 < o] < =
Puente para tranvias sobre el
Nervion, Pena (Portugal)....... 50 85,00 & 3.60| Hennebiq | 0,40 2,70
; |
Puente camino Krapina (Croatie)| | 20 | recto 6 | Ways
Puente camino Bormida (Italia). | 1 51 Yo | 5,80 Hennebig. | 0,60 1,00
1, Puente misto, camino rielero so- |
bre el Aisne en Soissons (Fran-| 3, 2448 = /1, 14 | Hennebig. | 0,30 2,75
B A 24,25 | '
Puente camino Golbardo (Espa
fi)asesssnveny ssapamessnas s 1 30| +k 4 | Ribera | 0,50 0,50/ 0,50
Puente camino Mary (Queens
i | LEIEI ot 6,301 11,5 4
|
Puente camino sobre el Dora } )
(LB Y revosommumsmmmmne o 20 20,00 Yo (14,20 Hennabiq. | . .
Puente camino sobre el Yellows-
ToHE s mrsvnamsss e 1 36,57 & 5,65 0,61 1,22
!
|Puenhe rielero Newark ...........| 1| 16,54
i Puente camino Chauderon Mnnt.-l
benon (Lausanne).. .........c.... 6| 28,80 I | Melan | ...
‘: | |
| Puente camino Arch Street {New
Jersey...... veskus, sl 31 16,60 | & |24 0,51 1,27 -
: 14,02 I
Viaducto camino sobre el Taglia- ’
mento (Italia)........ce. «oneenns 3 48 it 5 | Melan |1,00| ... [1,50| ... | ... | ...
'Puente camino San Sebastian so-
bre el Urumea (Espafia)....... 3 2400 | 20 | Rivera | 0,60/ ... | 0,70
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19U | Arcos aislados de seccion rectangular contraventados a plomo de los montantes.—L. C.—1902,

1901 |Dos vmaq rectas con entramado de fierros planos, con huccos que les dm el aspecto de vigas Vierendeel.— |
AL T. P. B.—1902.
1902 Cuatm arcos de 0,50 m. de ancho espaciados de 1,10 m. i reunidos por un entramado continuo. Timpanos
formados por pilares verticales. Sobrecarga de prueba: 1.100 kg./m *—B. A. 1903.
1902 [0Oblicuo a 300, Siete arcos de 0,30 o, de ancho en la llave i 0,60 m. en los arranques, escepto los laterales ‘
que son de 0,26 m, soportan superiormente un forjado de 0,12 a 0,16 m. de espesor que constituye ‘
tiblero, Pmpnuumm del hormigon variables en las diversas partes de la obra. Costo: 205,390 fr. o |
gea 100 frym.2—A, P. C.—1903. —IT1

1902 Dos arcos de 0,50 x 0,70 m, armados con vigas doble T i arriostrados trasversalmente con viguetas armadae,
1903 Timpanos formados por pilares arriostrados superiormente por viguetas. Tablero de hormigon. Ande-
nes volados.—H. 0. P.—1902.

Béveda unica armada cor: once arcos formados por rieles Vignola de 20 kgr. separados de 0,61 m. Costo:
630,532 fr.—A. P, C.—1900.—1IV.

19C2 [Oblicuo a 26° 45", Ocho arcos de (0,30 m. de ancho cada uno, espaciados de 1,66 m. i que ocupan toda la al-
tura comprendida entre el intrados i el tablero, el que estd formado por un entramado de 0,16 m. re-
forzado por nervuras de 20 x 40, Machon i estribos de hormigon armado sobre una fuudacion de alba-
fiileria ordinaria, Sobrecarga de prueba: 600 kg./m.2 de pasillos i dos rodilios de 18 T i 20 T en fila o |
al frente,—B. A.—1903.

1903 |Béveda tinica armada por diez arcos formados por vigas enrejadas de 0.30 a 0.57 m, de altura, arriostradas
por barras de acero. Timpanos llenos de hormigon.—A. P. C.—1904,—IIL.

Biveda inica armada con hierros eirculares encorvados en planos paralelos a los paramentos i hierros tam
bien circulares colocados en la direccion trasversal al puente.—A. P. C.—IV.—1904,

Dos seceiones de 5 m. de ancho cada una: el espacio entre ellas de 6,60 cubierto por una béveda tambien
armada Cada seccion estd armada con cinco urcos metilicos Sobrecarga de prueba: 20 T sobre dos
ejes, i sobrecarga uniforme de 450 kg./m 2 i earros de 20 T; presion maxima: 33 kg./m.2 Corto: 900.000
fr. A, T. P, B.—-1904.—L. C.—1902.

Béveda tinica armada con once vigas metilicas, Cesto: 180,500 fr. Analogo a este son el Clifton i el Hac |
kensach,—A. P. C.—1,—1905,

1904 |Dos arcos de 2 m, de ancho en la clave i 3 m. en los arranques, con huecos de 0,50 de altura practicados
en el intrados, que reducen los arcos a otros dos frontales reunidos por un entramado superior, Ar-
maduras del tipo Melan. Las bivedas soportan un viaducto de pequeiios arcos de 10,50 m. que reci-
ben la calzada. Sobrecarga de c¢dleulo: 600 kgym.2—A, T, P. B.—1404,

1004 |Béveda inica armada con trece vigas enrejadas en forma doble T. Timpanos alivianados con galerias lonji-
tudinales formadas por tabiques de 0,20 m. de espesor que soportau el tableio de 0,15 m. El costo de
este puente mouvumental ricamente ornamentado es de 639,76 pesetas.—R., O, P.—1904 i 1905,
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e !Bovedillas tragversales de hormigon armado que soportan un tablero del mismo material i que descansan

sobre arcos elipticos de hormigon no armado. Costo: 625.000 fr.—A. P. C.—1904 —II,

1904 Biveda armada con hierros circulares. Tres vigas de 0,16 m. de alto soportan el tablero de 0,10 m. a 0,14
{ m. de alto. Sobrecarga de cdledlo 300 kg./m.* Costo: 35,000 fr., o sea unos 140 fr/m *—G. C.—XLYV.

1904 |Béveda en arco carpanel armada con hierros planos espaciados de 0,43 m. i anclados en los arranques. Las
bivedas se han ejecutado en tres secciones lonjitudinales. Cada par de hierros planos de la armadura,
reunidos por hierros circulares. Timpanos rellenos de tierra; los muros de paramento son de hormi-
gonde 1,3, 6. Xu las fundaciones i apoyos la proporeion es de 1. 3.5, 7. Costo: 227.350 fr., incluyendo
el desarme del antiguo puente metilico da viga Bow-string i la construccion de un pasillo para peato-
nes.—J, W. 8. BE.—Abril, 1905,
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