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PROYECTO DE UN PUENTE DE HIERRO
SOBRE EL RI10 VIBORAS PARA LA CARRETERA DE SE-

GUNDO ORDEN DE JAEN A CORDOBA.

La Direccion general de Obras pablicas ,enco
municacion de 10 de Euero Gltimo, ha remitido
d.esta Comision el proyecto de un puente de fabri-
ca para dicho rio, formado por el Ayudante 2.
D. Juan José Garcia Parra, a fin de que se sirva
manifestar si convendra hacer dicho puente de
hierro, y en caso afirmativo que se proceda a for-
mar el correspondiente provecto; -y siendo este
uno de los casos en que por las razones que se van
a exponer en el curso de este escrito, es ventajosa
la sustitucion de tramos de hierro & la obra de
fabrica, se ha formulado el courrrespondiente pro-
yeclo que se acomparfia.

De la Memoria descriptiva se deduce:

1.2 Que el emplazamiento del puente se halla
vit fijo por estar counstruidos los trozos de carrete-
ra de las avenidas.

2.% Que dicho emplazamiento es por otra parte
el mds convenirnte, segun se desprende de! estu-
dio hecho del rio, tanto en su perfil longitudinal
como en los rasversales, en el cual se observa
(fue el terreno clegido para los estribos esta com-
puesto de roca v terreno firme, no hallindose en
toda la extension del cauce otro sitio gue ofrezca
condiciones analogas. '

3.2 Que porencontrarse fijo el emplazamiento
no se ha podido disminuir Ja altura de la rasante,
a pesar de haber admitido las pendientes maximas
y ser grandes las remociones de tierras, fijandola
por lo tanto en 17™, 17 sobre ¢l fondo del rio.

4.° Que en virtud de la excesiva altura de la
olira, no se cree necesario darle mayor linea de
desagiie que 17 metros, que es proximamente el
ancho del nivel de las aguas medias, siendo, sin
embargo, excesivo en lascrecidas extraordinarias,
aun cuando cstas se extienden hasta 40m,80.

En vista de lo cual el autor del proyecto pro--

pone para esta localidad un arco de silleria de me-
dio punto de 17 metros de luz, apoyado en estri-
bos de la misma clase de fabrica, de 7™,36 de al-
tura desde el cauce del rio hasta el arranque, los
cuales se enlazan conlas avenidas por medio de dos
srandes muros de sillarejos con aristones de sille-
ria, ¥ para cvitar las socavaciones en el lecho del
rio, se establece un zampeado de hormigon de 0m, 49

de grueso con dos [ajas a la eutrada y salida del
puente. De aqui resulta que en la composicion de
esla obra entran los vollimenes de fabrica si-
guientes :

155,24 metros cibicos de hormigon.

572,14 id. id. de silleria.

151.58 id. de fabrica de sillarejos.

69,07 id de ladrillo.
2.847.45 id. de mamposteria de diferentes clases.
5.755,26 metros cibicos en total.

Con un presupuesto cuyo resamen es el si-
guiente: ‘
Fundaciones.. . . . . . . .
Cuerpo de los estribos hasta los ar-

ranques. . . .
Boveda. . . .

208.079.91
71.492,99
. 70 574,15
Impostas y antepechos. . . . . 58.518,28
Murosenala. . . . . . . . 330.652.26
Retundido. . . . . . . . . 4.863,09
Cimbra v andamios . . . . . 53.600,00
Total: . . . . 880 502,45
Desde luego se observa que param
de desagiic de 110 metros cuadrados en las mayo-
res avenidas, la cantidad de material que entra en
el provecio de esta obra es muy excesiva, lo cual
proviene de que se ha proyectado como un pucnte,
pudiendo considerarsc mas bien como un viaduc-
to necesario para salvar un barraneo de 70 me-
tros de longitud por 17,17 de altura ; asi pues, si se
estrecha la obra hasta 17 metros como se propone
en el proyecto, rellenando el resto con mampos-
leria y silleria, tiene que resultar una obra inapro-
piada completamente a su objeto. Bajo este punto
de vista el empleode tramos de hierro, que con di-
mensiones reducidas pueden salvar grandes luces,
crecmos es muy aplicable en este caso y su adop-
cion muy ventajosa.

. . . . N .

Timpanes. . . .

La Comision, fundada en estas consideraciones,
empezd por estudiar la sustitucion de un solo tra-
mo de hierro de diferentes luces , que reduciendo
el gran volamen de fibrica de los estribos y mu-
ros de acompanamiento, diese unaobra de condi-
ciones mis aceptables; pero del examen compa-
rativo que ha hecho entre el empleo de un solo
tramo 6 cl de dos con una pila intermedia y de lu-
ces variables, ha deducido que el sistema mas
econémico y apropiado a las circunstancias de
la localidad en' lo qué se refiere a los traspertes
de la silleria v del hierro, es el de dos tramos
de 50 metros de luz cada uno, apovados en una
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pila intermedia de dos met
parte superior, : :

La sola imspeccion de la lamina nimero 42
hasta para convencerse de la utilidad de apli-
car” el hierro en este caso, pues la obra que
resulta, ademas de su'ligereza, reuncla gran ven-
laja de que el desagiie del rio se verifica €omo si no
existiese, mientras que en el caso de un puente
de fabrica, teniendo: que estrecharse cl cauce- con
las avenidas extraordinarias desde 40m,80 que se
marcan en el proyecto a 17, las aguas, por la velo-
cidad que tomaran al elevarse hasts 8 metros, pro-
duciran socavaciones peligrosas en los estribos, y
arrastraran indudablmente el pequeiio zampead
e 0m, 48 que se propone.

ros de espesor en la

o

Para examinar el nuevo proyecto bajo el punto-

de vista econdnico, se ha formado el presupuesto

aproximado que.se acompaiia, adoptando para la:

parte de fibrica.los mismos precios que se han
empleado en ¢l primer proyecto, y para los tra-
mos de hierro los precios Ya bien conocidos con
que se han contratado los pucntes estudiados
anteriormente .  pudiéndose hacer, por lo tanto,
la comparacion con suficiente exaclitud. Por otra
parte, en las fundaciones de la pila se ha supuesto
que el terreno sea de mala calidad » ¥ se han pre-
supuestado de pilotaje y emparrillado, lo cual
hace que el Nuevo presupuesto sea mas bicn exce-
sivo, ascendiendo a la cantidad de615.745, M4 rs.,
‘que comparado con la de 880,502,453 del proyecto
primitivo, se obtiene una economia de 264.757,51.

Pasando ya a la descripeion de los tr

amos de
hierro, se v

¢ que cstos se componen de dos vigas
longitudinales coutinuas
¥ de seccion de doble T
ra )

de 65 metros de longitud

véase la lamina 43, figu-
, las cuales estan apoyadas sobre la pil
media y los dos estribos, formando dos cl
50 metros de luz cada uno Y separ
4m,55 de eje a cje. o

ainter-
aros de
ados entre sj

Cada una de las vigas de 2m.60 de altura
¥ 01,50 de ancho en las cabezas superior ¢ info-
rior, esta formada de una séric de chapas vertica—
les de espesor variable, como se indica en las figu-
vas 10, 11 y 12, ¥ calculado segun los diferentes
»sfuerzos trasversales que tiene que sufrir en
cada punto. Estas chapas se unen entre si por
medio de piczas verticales de seccion de T, como
se representa en la figara 1.* de la lamina 42, que
al mismo tiempo que -de.cubre-jantas sirven de
nervies para dar mayor fuerza al sistema.

- Lo mismo decimos de las planclas que-forman

las cabezas de 1a dolle T, cuyas sccciones se han
delerminado; segun se desprénde de los calcalos
que se acompaiian en ¢! apéndice, buscando los
momentos 'makimos ‘de rotupra , ¥ dedaciendo de
estos el espesor 6 altura del hierro que correspion-
de en cada punto. Pero como estos CSPESOres -sol
excesivos para-que pueda emplearse una sola
plancha; cada seccion (figs. 10, 11 Y 12) estd com-
puesta del niimero de chapas necesario para for-
mar'el espesor 6 altura total , adoptando para los
gruesos de aquellas los mas usados en ¢l comercio.
- Las chapas horizontales Y verticales se-unen
entre si por medio de ‘hierros de angulo en’ toda
lalongitud de las vigas, ¥ los nervios interiores
se revuelven y roblan sobre las porciones horizon-
tales conto se representa en lIa tig. 10.

Las dos vigas formadas, segun se acaba de in-
dicar, se enlazan entre si cada dos metros por me-
dio de cruces (figs. 2, laniina 42 Y 5. lamina 43)
Estas cruces se componen de dos piezas, ABC D,
que abrazan en su medio y éstan robladas & una
chapavertical, M N, de un metro de ancho, 0m 487
‘de"altura y 0m,127 de grueso,

Y sus extremos se li-
gan a los nervios interiores de las vigas, con lo
cual triangulan el sistema, é impiden que ningu--
na de sus partes pueda variar de’ posicion. Tara
conseguir estomcjor, cada pieza® A B CD, sé com-
pone de otras dos de forma de canal {figs. 7 y 85
robladas entresi por su lado mayor, de sucrte que
colocadas en obra, su seccion trasversal es de for-
ma dedoble T, con cuya disposicion , ademis e
tener las piezas aisladamente una gran resistencia,
comprenden entre si & la chapa central M

los ner-
vios de las vig

as, estableciéndose cada dos metros
un bastidor completamente rigido. Para aumentar
esta rigidez y extenderla i todo el sistema, se
tnen cstos hastidores & las vigas por medio de ti-

rantes de 0m,031 de diametro, represent

ados cn
@ a (figs. 2

¥ 8), v cuya disposicion esta bien' deta-
llada, asi como sn nnion con Ta chapa vertical en
las figuras 7 v 8. " S

La gran altura que por las circunsiancias in-
dicadas necesitatener {a rasante en este puente, ha
obligado i colocar el pavimento lo mas alto posi-
ble, por lo cual se ha establecido sobre fa coroni-
cion de las vigas, empleando con preferencia 1a
madera, que ademis de prestarse mejor i'la dis-
posicion que conviene dar al piso, tiene la ventaja

de vedueir la cantidad de hiorro necesario, cuvo



coste de trasporte hasta ¢l emplazamiento- del
puente es muy clevado, como se vé en el presu-
puesto, mientras que la madera,. ademas de su
huena calidad, se obtienc a buen, precio.

Asi, pues, sobrelas cabezas de las vigas y enla-
zadas con ellas, se colocan los traveseros de 0m,30
de escuadria, sepavadosun metro de. eje. a-eje. La
union se hace por medio de pernos, a b (fig. 6) cu-
vas cabezas s¢ embuten en la madera.y se atorni-
llan las tuercas por su parte inferior, a fin de po-
derlas.apretar con facilidad siempre que sea nece-
sario. .Con esta disposicion los traveseros sirven
tambien para enlazar las vigas como si fuesen
rviostras horizontales, hacen wmas invariable el sis-
tema ¢ impiden que las vigas puedan separarse en
¢l sentido trasversal.

Sobre los traveseros dispuestos de este modo
se establecen los largueros b 0 {fig. 5) que reciben
directamente ¢l entablonado de 0m,05 de espesor.
Para que este afecte la forma curva con el bombeo
correspondiente, pueden seguirse dos medios ¢
variar sucesivamente la altura de los largueros,
conservando la misma anchura de 0™,13, como se
representa en la figura, o hacerlos de la misma
altura, aumentangdo esta en cada uno por medio
de suplementos. Los largueros se unea a los tra-
veseros por medio de clavos.

Por itllimo, ek antepecho de este puente lo
coustituye una barandilla sencilla de hierro forja-
do, apoyada en dos largueros que enlazan entre
si los extremos. de los traveseros, dejando un es-
paciolibre de 5m, 75, gue constituye el ancho del
puente. La barandilla se sujeta por medio de per-
nos colocados cn los puntos de cruzamiento de di-
chas piezas, de tal modo quesirve para sujetarla

al mismo tiempo a los largueros en que se apova y |

a los traveseros del puente, como se ve detallada-
mente en las figs. 14y 15.

Todo ¢l sistema, tal como le hemm descrito,
descansa sobre la pila y los dos estribos por el in-
termedio de cajas de rodillos, dispuestas de un
modo anidlogo al que ya ha propuesto la Comision
para otros puentes,-y cuyos delalles estan re-
1\ré=elxt;\dus con toda claridad en . las figuras

15y 14, :

Esta ligera dmrrnpuon de las diferentes partes
que constituven los tramos de hierro y madera,

agregada a las. figuras detalladas y acotadas que

componen la hoja num. 2, dan una idea completa
del proyeclo que. presenta. la Comision para el
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puente de Viboras, en sustitucion del proyectado
debfabrica de silleria y ladrillo.

APENDICE.
Cdlculos relutivos d las dimensiones de los tramos
de hierro.

Siguicndo en este puente el mismo procedi-
miento que en los demas del mismo sistema que
ha presentado la Comisien, se han determinado
teoricamente las dimensiones que dehen tener las
vigas en los diferentes puntos, segun las czn‘g;is v
presiones i que se hallan expuestas.

Para esto, suponiendo que el puente se halle
simplemente apoyado sobre la pila v los dos estri-
bos, ¥ que ademas de su propio peso se halle car-
gado uniformemente a razon de 400 kilogramos
por metro cuadrado, que es la carga de prucha
que se halla prevenida en los formularios, el peso
que tendra que aguantar cada metro Jineal de vi-

gas estara determinado de la manera siguiente :

Toneladas,
2 Vigas longitudinales. . . [ . . 105,00
35 Cruces para ligar las vigas entre si. . 10,50
o :

4 Tirantes para enlazar las cruces con
las vigas. .

e e e 1,60
» Baranditla.. . . . . . . . 5,00
» Fundicion para los redillos. . . . 4,00
» Hierro fotjado parailes mismos. . . 1,70
» Pernos, pasadores, clavos, ele., para

eulazar Ia madera que ['omn el
piso con la obra de lLicrro. . . . 1.50

66 Travescros demadera. . . . . . 3160

22 Largueros deid. . . . .. . . 2744
» Entablonado. . . . . ... . 15,19
» Largueros para el apoyo de la “ba-

randifla.. .0 0 0 L L. 6,66
Peso total. . . 210,25

Lo que depara cada metro lincal
depuente. . . . . . .
Carga de prueba en 2m,75 i ra-
zon de 400 kilogramos por
metro cuadrado. ,

5.235,00 kilogs.

_ 1.1€0,00
—+ 1,100 =2.717,5 kilogs.
Con este dato y I=30m, luz del puente, se ha
determinado la ecuacion de la curva de los mo-
mentos maximos de rotura para el primer tramo,
que es evidentemente simétrica a la del segunde,
puesto: que ademas-de tener la‘misma‘luz, se ha-
Ilan en iguales condiciones de resistencia,

. . . .

Valor de p="
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La ecuacion Q=T — 5 & sera, pues, en este

caso Q=1358,75 z:— 50571 87 .

Cuando z=0 ... Q=o, de cousiguiente la
curva, segun se manifiesta en el adjunto trazadeo,
parte det punto 4, fig. 16.

Cuando Q=o0...2=9250, cuya distancia
¢l momento es nulo Ycorta al eje. :

Cuando z==11m 95 _ . ¢ es un maximo
¢=171.966,74, lo que nos da el virtice 6 punto
mas alio de la curva.

Cuando =130 ... Q=3057!Q.

Con estos datos se han trazado las dos curvas

fic. 17) correspond:entes 4 los tramos representa-
dos en laadjunta lamina, vde las cuales se han de-
dacido por medio de sus orden:daslas seccionesde
lasvigas en los dilerentes puntos, resultando los
espesores marcados enlas figs, 10, 11 Y 12 de Ia
hoja segunda, los cuales estin conformes con los
adoptados en la practica en casos anilogos y en
puentes provectados por la Comision, que tienen
la misma luz de 50 metros.

Madrid 10 de Abril de 1861.— Lucio del Valle
=Victor Marti =Angel Mayo.

Y.
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l“ESTIG\Cl{b)‘ES QUIMIC.&S '
SOBRE LOS CEMENTOS HDRAULICOS,

o’ M. E. FREMY,

——

Los excelentes trabajos de Vieat sobre log cementos
hidraulicos, han dejado fuera de duda e) hechio fundy-
mental de que la hidraulicidad de up cementu es debi-
da al compuesto que se forma cuando una caliza esta
caleinada en presencia de Ja arcitla. Vieat ha admiridg
e este compuesto es un silicatu doble de aldming y
cal que, hidratandose, produce elendurecimiento de los
cementos hidraulicos. MM, Rivot ¥ Chatonay, en up tra~
bajo importante sobire los cementos, que nunen se elogio
bastante han alwitido que la calcinacion de uny caliza
arcillosa da ocigen al aluminato e cal que tiene por
formula Al 05,5 Ca 0, Y al silicato de en) que debe es-
tar representado por 1a formula 810%,3Ca0, vy estus
dus sales puestas en contacte con el agua producen los
dos bidratos:

Aif0%,3Ca0.6H0
Si 0%,5C40,6H 0
que son fa cansa del fraguado de los cementos,

En estas dos teorias, 1a kid raulicidad de los comen-
tos seria, pues, debida a un simple fendmeno de hidry-
taciun, que recuerda como fragua el yeso.

De mis investigaciones resulta que el fraguado en
el agua de 10s cementos hidraulicos es debido a dos ac-
ciones quinieas diferentes - 1.9 @ la hidratacion de los
auminates de eal; 2.9, 4 una accion puzoliniea, en ta
cual el Bidrato de cal se combing con los silicatos.

Esta teoria de la hidraulicidad de los cementos esta
basada sobre experiencias, en las cuales he estudindo

las propiedades y 1a accion mitua de los coatro cuer-
pos que, segun los habiles ingenieros que he citado,
conslituyen los cementos hidraulicos, a saber: 4.9 ¢
silicato de cal; 2.9, el silicato de alimina y de cal;
3. el atuminato e eal; 4.7, la cal caustica.

Silicalos de cal —-He producido sintéticamente los
silicatos de cal por o !0s los mélodes Y bajo todos [los
estados, agregados, en grano y fundidos.

Todas esas sales reducidas- a polvo impalpable y
mezcladas en seguida cou sgua, han producido pastas
que se han desecado lentamente, pero que nunea han
fraguado; luego me creo antorizady para decir que si
ew la caleinacion de una caliza arcilloss se forma silica-
to de cal, no es por la bidratacion de esta ¢y pur lo
que se puede esplivar el endurecimienty.

Silicatus dubles de altmina y ae cal. — [je combinady
la silice por via seca, en todas pProporciones, no sols-
wenze con la atumina y 1 cal, sino fue he agregady,
tambien a los silicalos alumino-calizos, los alealis, 1y
tiagnesia y el oxido de hierro. Con estos silicatos il
liples ha sucedido en su contacto con el agua o mismy
que con los silicatos de cal; nunea hen producido fii-
guado comparable al que caracteriza lus cementos hi-
draulicos. La bidratacion del sihieato doble de alaming
y de cal. que puede tomar ovigen en |y calcinacion de
uta ealiza arcillosa, no es, pues, b causa de la solidi-
ficarion en el agna de los cementos hitraulicos.

Aluminetos de cal.—He producido aluminatos de
cal calcinando a distintas lemperaturas, en crisoles dy-
bles de carbon melatico, mezelas, en proporciones va-
riables, de alimina y cal. La alamina era puray pro-
venia de s calcivacion del alumpre amoniacal ; fu
cal era igualmente pura, v ha sido producida por kL
calcinavion del espato de Islandiy Coando ta calse ha
ubtenido por fa calcinacion, en hornillo de viento del
espato de Islaudia to se funde, pero se trasforma en
ure miasa cristuling coya rotura se Pavece & la del mar-
mol. Se¢ evita en esta ealcinacion lu influencia del azy-
fre, cpleando nn doble erisol de carbon y colucando
la eal en polvo entre lus dos paredes del crisol. Ade.
mas he comprobado el hecho curioso de que la aldnrig
esnuy buen fundente de by eal, queobra subre esta base
con mas clicacia que la silice,

e podido obtener aluminatos de eal perfectamente
fundidos caleatando al hornillo de viento lus mezelys
de: 80 de eul, 20 de alumina . QM de cal, 10 de alami-
na. Estos wdanidnatos ealizos quesonticnen una cantidsy
de eal tan considerable sulencrista‘izados; su rotury es
sacareide, su reaccion l'nertemvn:enlmlin:x, se combinan
enelagua cou desprendimiento de calor; se les puede
casi comparar d la eal fundida, Absorbeny retienen con
encrgin el azufre v el fosfuro: sy bresencia en las eseg-
rias de los altos hornos podria, pues, en ciertos casos
eliminar de las fundiciones elazufre y el fosforg quese
temen con tanta ruzon en las destinadas 4 afinarse
v al acero.

Estus aluminatos de cal muy bisicos que se hinchan
en el agua como la cal viva » N0 pueden desempenar
ningun papel ¢n el fraguado de los cementos hidrali-
Cos5 perono sucede lo wismo con los aluminates de cal
queestan representados por las formulas A (2 032,Cay;
Al* 0%, 3Ca0, v que son menos basicos que los prece-
dentes. Cuando'se reducen estos aluminatos 4 polvo fi-
RO ¥ se amasan con una pequena cantidad de agua, se
solidifican casi instantaneamente ¥ producen hidratos
que adqguieren en el agua una  durezy considerable.
Ademas tienen Ia propiedad de aglomerar sustancias
inertes como el cuarzo: he mezelado el aluminato ge cal
Al20%. 264 0 con 50, 60 Y %0 por 100 de arena, v he
obtenido potvos que cn el agua adquirian Ia durezy v
solidez de las mejores piedras. So comprende el intercs
4ue pueden presentar bajo el punto de vista practico
estas mezelas de aluminatos de eg) ¥ sustancias sili-
¢eas, cuando se trata de producir masas que resistan a
i influencia de lus agentes atmosféricos v i ladel

agua
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