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y sumamente atrasado. Estd hecho el foso para el
‘establecimiento del puente giratorio de maquinas,
pero falta este aparato, haciéndose ahora los giros
por medio de una placa ordinaria de carruajesins-
talada en una via provisional, Provisionalmente se-
hace tambien el servicio del movimiento de trenes
en la estacion, puesto que, faltando muchas de las
instalaciones del proyecto, no pueden establecerse
definitivamente las vias que a ellas han de condu-
cir. Preciso es, sin cmbargo,- confesar que dun asi
dicho servicio se hace ahora de un modo bastante
satisfactorio, y suficiente para el trafico que hasta
el presente tiene lugar por esta linea. La Compa-
fiia ha ejecutado una rampa de acceso al ala dere-
cha del cdificio, por la que la circulacion se veri-
fica con bastante comodidad.

Hay que advertir que la descripcion del estado
en que se encuentran las obras de esla seccion se
apoya en datos adquiridos hace unos seis meses, y
que es posible que algunas de las construccioncs
que en dicha época se echaban de ménos, hayan
progresado algun tanto, porque la Compatiia, en
mayor 6 menor escala, segun los recursos con que
<cuenta, no ha dejado de trabajar en ellas.

MEMORIA

SOBRE LA RECONSTRUCCION  DEL PUENTE DE LUCHANA.

(Laminas 55 y 56.)

Las obras de que nos vamos 4 ocupar se han
llevado & cabo con sujecion estricta al proyeclo
en cuya Memoria se hizo la descripcion detallada
-de las mismas, y dun constan gran parte de las ex-
periencias y resultados que vamos i consignar,
puesto que dicho proyecto fué redactado cuando
los trabajos estaban bastante adelantados; asique
sdélo recordarémos los hechos por los cuales sc
llegé 4 proponer y fué aprobado el empleo del
hormigon Coignet para esta obra.

Antecedentes. —El histérico puente de Luchana
fué volado porlas fuerzas carlistas durante el altimo
sitio de la invictavilla de Bilbao. Para habilitar el
paso, se.construyé un puente provisioual de ma-
dera de la mitad del ancho del camino de sirga 6
carretera & las Arenas. Se redactd en seguida el
proyecto para la reparacion definitiva, que fué
-aprobado por érden de 7 de Diciembre de 1874;
pero como el estado del pais en aquella época opo-

nia dificultades para procurarsc matcrizles en la
estreclia zona que 4 uno y otro margen de laria
se hallaba libre dc fuerzas cencmigas, se pidié
nueva autorizacion a la Superioridad para modifi-
car el proyecto y emplear el hormigon Coignet, a
fin de que esta obra sirvicra de ensayo é hiciese
ver la conveniencia de utilizar este sistema en
otras gue se hallasen en condiciones anilogas. La
Direccion general, de acuerdo con el dictimen de
la Junta Consultiva, acudiendo a lo propuesto por
esta Jefatura, se sirvié disponer gue se modifica~
se ¢l referido proyecto, sin perjuicio de proceder
desde luégo 4 la ejecucion de la obra por el siste-
ma indicado. Cumpliendo csta érden de la Supe-
rioridad, se procedié d recoger algunos datos, se
hicieron experiencias, se adguirié un amasador
de los empleados en el cxtranjero para esta clase de
construcciones, y cuando se reunicron los ele-
mentos necesarios, se dié priucipio 4 la repa-
racion que nos ocupa y se cowpletd el proyecto,
que fué sprobado per R. O. de 27 de Junio de
1876. )

El puente lleva mis de un afio abierto al servi-
cio publico, y tiene por tanto la saucion préactica
mas concluyente; ya que el resultado ha sido sa=-
tisfactorio, creemos *de alguna utilidad resumir
las observaciones hechas durante la construccion
y los resultados obtenidos.

Consideraciones generales.—El hormigon Coig~-
net, como material de construccion, puede em=-
plearsg fabricando bloques de la forma y dimen-
siones que se desee, cuyo asiento se hLace por el
sistema ordinario despues que han adquirido la
consistencia necesaria; 6 haciendo una aplicacion
directamente en la obra por el sistema de tapia-
les, lo que produce construccioncs monoliiticas.
Los elementos que forman este compuesto 6 pie-
dra artificial son: arena, cal grasa, cemento y
agua.

Las proporciones mas convenientes de dichasus-
tancias se ha llegado 4 deducir que se aproximan
a las siguientes:

12 partes de arena.

3 > de cal grasa.
1 » de cemento.
1,20 » deagua.

Claro es que estas cifras sufrirdn alguna modifi-
cacion cuando se varie la calidad de Jos respecti~
vos elementos.

Por estas mismas cifras se ve que el material
que NOS ocupa es por su composicion un mal
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mortero ligeramente hidraulico, pero este morte=
ro adquiere propiedades especiales, merced & un
batido perfecto y 4 un apisonado enérgico; de
donde se deduce que la bondad del hormigon
Coignet y el buen resultado de las obras en que se
emplee no depende tanto dela calidad de las sus-
tancias que le forman, como de sus respectivas
cantidades y del esmero en todas las operaciones
de su manipulacion. La homogeneidad es una con-
dicion esencial de este compuesto; requiere por
tanto que la arena sea de grano uniforme, y mejor
cuanto més fina, si bien debe tenerse presente
que esta ultima condicion exige mas cuidados en
la confeccion y obliga 4 un exceso de precaucio-
nes-cuando no se tiene la prictica suficiente. E}
tamafio de los granos de arena regula la cantidad
de cal grasa que debe emplearse, pues teniendo
ésta por objeto establecer una intima union entre
todos aqusllos, debe ponerse en cantidad suficien~
te para envolverlos de una ligera pelicula y llenar
los huecos que dejen entre unas y otras. La cal
debe ser de buena calidad, de coccion reciente,
apagada con la cantidad de agua esirictamente
necesaria y llenara mejor su objeto si tiene un li-
gero principio de hldmuhcxdad

Debe cuidarse de emplear]a en camldad sufi-
ciente, pero no excesiva, pues cuanto més sepa-
rados estén los granos de arena, tanto mds débil.
es la union que entre ellos se establece. Conviene
sin embargn pecar mis bien por exceso que por
defecto, pues en este ultimo caso el enlace es im=
perfecto y el todo: resulta deleznable. E! cemento
tiene por objeto dar mds energia 4 la cal para el
oficio de ganga que desempefia; la proporcion de-
pende de su potencia hidraulica, pero conviene
no usarlo demasiado enérgico, porque disminuyen-
do su volamen en la misma proporcion, es dificil
seé distribuya- por igual en todas las partes dela
masa. Puede prescindirse de este elemento em-
pleando cal medianamente hidraulica, lo cual
dard quizd mejor resultado. Finalmente, el agna
sé hace entrar en cantidad s6lo necesaria para hu--
medecer todas las partes de la masa y que la cal
se adhiera 4 los granos de arena: su pequefio vo-
lamen demuestra que la mezclade los materiales
que hemos fijado no puede formar- pasta y que
con el batido més perfecto no se puede obtener un
todo resistente ; ‘esta propiedad es resultado- de fa
compresion 6 apisonado, operacion por la cual se
reduce el total de primeras materias mezcladas
4.0;60 de su volumen. Para que -el'apisonado sea’

" eficaz, es preciso que la mesa no esté ni demasia-'

do seca ni excesivamente humeda: en uno y otro
caso es imposible conseguir la compactidad y re-
sistencia que son indispensables, de modo que
durante la ejecucion de este trabajo se aprecia per=
fectamente cuindo hay que aumentar 6 dnsmmuu"
la cantidad de agua.

En vista de las cantidades y clase de materlale.s
que se han de mezclar, se comprende la dificul-
tad de llegar 4 la perfeccion de batido por el sis-
tema ordinario, y de aqui la necesidad de usar el
amasador perfeccionado por el inventor de esta
piedra artificial, por lo cual harémos una ligera
descripcion de este aparato.

Amasador sistema Coignet.—E! adquirido en esta
provincia paralareparacion delpuente de Lucha-
na, tiene, como se ve en el dibujo que se acompa-

» la misma forma y disposicion general que las
batideras de arcilla, mortero, hormigon ordina-:
rio, etc. Se reduce 4 un cilindro vertical, cuyo-
eje gira sobre si mismo ylleva una serie de paletas
horizontales que en tinion con otras fijas en la su-
perficie interior de aquél, hacen el batido de la
mezcla que en el mismo se echa. Dicho cilindro se
compone de dos partes; la superior, de palastro,
formando dos chapas desiguales, unidas por hier-
ros de dngulo; la inferior, de fundicion, se com-
pone de un anillo en que se enchapa y roblona la
anterior, uniéndose & la plancha del fondo, por
cuatro puntos: entre la plancha del fondo yel
anillo que forma cuerpo-con ella queda una sepa-
racion de 0™,22, espacio dividido en cuatro partes
iguales por los apoyos 6 enlaces; éstos sirven de.
guias 4 otro anillo que se mueve en aquel hueco y

‘sirve para graduar la salida del producto amasado,’

para lo cual se fija 4 la altura deseada por medio
de clavijas. La abertura mdaxima que permite es.
de 0=,10 y puedc & su vez cerrarla por completo.
Este cilindro asi compuesto, se apoya sobre una-
cruz formada por hierros de T que se unén entré

“si y 4 la plancha de fundicion por medio de otros-

de angulo: esta cruz sirve para fijar sélidamente’
el todo 4 una base de mamposteria 6 bastidor de
madera, lo cual es necesario porque ha de estar
sujeto 4 fuertes sacudidas. :

La forma de las paletas unidas 4 la superficie

interior del cilindro es la representada en la figu-

ra 6.*; de éstas sélo hay seis colocadas segun dos
generatrices, separadas por un arco de 90°, La'fi=
gura 5.* es la de las paletas unidas'd la parte st~
perior-del ¢je ‘donde su secclon es cuadrada; de
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éstas hay once distribuidas & distintas slturas so-
bre las cuatro caras, ‘

La especialidad de este amasador consiste en las
dos piezas unidas 4 la parte interior del eje en que

su seccion es exagonal; éstas ya no son paletas’

sencillas, y sin ellas apénas se comprenderia’ la
necesidad de usar el amasador ; estas dos piezas es~
tin en contacto entre siy con la plancha del fon-
do; la superior es una hélice de tres brazos que
perfecciona la mezcla y hace un verdadero batido:
la inferior 6 compresor liene tambien tres brazos
que ocupan los angulos de los dela anterior; es
mas pesada que la hélice y sirve para recoger y
empujar al anterior la masa coufeccionada despues
de ejercer sobre ella una presion enérgica. Estas
dos piezas tienen la forma representada en las fi-
T guras 3.°y 4.7

El eje se prolonga 0,290 sobre la base superior
del cilindro, y & los 0,50 esta fijo el collar por me-
dio de planchas roblonadas 4 la superficie exterior
del cilindro. Por intermedio de un malacate, al
cual se enganchan caballerias 6 bueyes, se da mo-
vimiento 4 este eje y se confecciona la mezela.

Lxperiencias preliminares.—Antes de recibir el
amasador descrito que habia de servir para fabri-
car el hormigon, se procuré tener algunos datos
précticos sobre el material que se iba 4 emplear:
& este fin se emprendieron en la oficina una serie
de experiencias en pequefio; se amasaron una
porcion de cubos de un decimetro de lado, con
distintas cantidades de arena, cal grasa y cemen-
to, y en algunos ejemplarcs, para darles distintas
apariencias, se afiadié una pequeia cantidad dear-
cilla ligeramente cocida, de polvo de ladrillo, pol-
vo de mineral de hierro y una de carbon. Claro es
que estas experiencias no podrian ser concluyen-
tes, porque, como se ha dicho, no es posible dar
4 mano las condiciones de balido, uniformidad y
presion que necesita la masa y se habia de obte-
ner con un aparato especial destinado 4 este obje-
to ; sin embargo, no dejan de tener importancia
los resultados que se pusiéron de manifiesto; és-
tos son de dos clases : los primeros se refieren 4 la
proporcion en que deben entrar las sustancias
que componen la masa, ¥y los segundos & las con-
diciongs de estas primeras materias. Proporciones
de arena, cal grasa, cemento y agua. Las cantida-
des de estos elementos que constituyen el material
gue se estudia debian determinarse con precision,
pues de ellos depende el buen resultado : fijado un
volimen de arena que es la base del hormigon, ha-

!
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bia que determinar el de los demas componentes.
Del exdmen de todos los cubos fabricados se de-
duce que la combinacion de dichos elementos ‘es
mas perfecta cuando se aproximan 4 las cifras que
antes se han consignado. Los ejemplares resulta-
ban tanto mas deleznables cuanto mayor era la pro-
porcion de cemento, siendo los peores aquellos en
que sesuprimid por completo la cal grasa: de aqui
parecia deducirse la conveniencia de reducir 4 un
minimo la cantidad de cemento, y por este cami-
no se llegd en las pruebas 4 hacerle desaparecer
por completo ; los ejemplares de arena y cal grasa
resultaron mejores que los de arena y cemento,
pero & su vez muy inferiores en resistencia @ aque-
llos en que se hacia entrar los tres componentes
como queda dicho, de modo que todos hacen un
papel importante en el producto, y no se puede
prescindir de ninguno de ellos, & no ser, como se
ha dicho, que se emplee cal medianamente hidrau-
lica. De este estudio resulta comprobado lo que
antes se ha dicho, y repetimos conviene pecar por’
exceso en la cantidad de cal grasa y por defecto en
la de cemento; el volumen de agua debe fijarse
con la precision posible, pues esun elemento muy
importante para el apisonado, que es la operacion
mas indispensable para el buen resultado. Como
resimen de todo lo dicho, se han fijado las pro-
porciones dichas de 12 partes de arena, 3 de cal,
una de cemento y 1,20 de agua: las cuales con-
cuerdan bastante bien con las adoptadas en el ex-
tranjero en obras de este género.

Condiciones de los maleriales.—En nuestras ex-
periencias se han empleado arenas de distintas
clases, y se ha llegado & un resultado casi idéntico,
lo que parece demostrar que las ventajas de uni-
formidad que dala arena cuanto mads finos sean
sus granos, se compensa con las dificultades de
la perfecta manipulacion, por lo cual se ha adqui-
rido el convencimiento de que no deben imponer~
se sacrificios para procurarse arena de una u otra
condicion, sino emplear en cada localidad la que de
ordinario se use en las obras, procurando sélo que
esté bien limpia, por lo cual se la debera lavar y
cribar.

En el puente de Luchana se ha empleado sin
preparacion alguna la procedente de los bancos.
que se forman en la desembocadura del Nervion.

Nada afiadirémos respecto 4 la cal cuyas condi~
ciones quedan consignadas.

El cemento se ha dicho que debe ser de accion
lenta y se puede confirmar con otra razon ademas-
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de la expuesta, y es que teniendo que sufrir la |
masa un apisonado enérgico despues de pucsta en
obra, no debe empezar & ejercerse la accion hi-
draulica hasta deepues de concluido el macizo en
suﬁclente espesor para que.los golpes no tengan
acccion sobre las capas inferiores.

Del agua sélo hay que decir que no se ha nota-
do diferencia entre la completamente dulce y la
de la ria, que, segun el estado de la marea, era
mas 6 ménos salada; pero como para toda clase
d_"e morteros debe considerarse preferible la prime-
Ta, y asi se ha usado en nuestra obra. Se ha dicho
que ademas de los elementos constitutivos del
hormingon_Coignet se han mezclado otras sustan-
cias; éstas, se puede decir gize han obrado como
materia inerte; en los ejemplares en que se han
hecho entrar, sélo se ha notado la dilerencia de
color, pero ninguna otra propicdad favorable 6 ad-
versa 4 la resistencia del material.

Ezperiencias definitivas.—Por lo dicho anterior-
menlé se ve que dntes de recibir el amasador sis-
tema Coignet se pusieron de manifiesto resultados
muy importantes sobre la aplicacion de este hor-
migon, pero preciso es confesar que dichos resul-
tados no satisfacian por completo los pequefios
tubos fabricados eran sélo comparables a arenis-
cas demasiado blandas y deleznables, puesto que
los grhnoe de arena se desprendian & la presion de
la mano.

La reconstruccion del puente de Luchana, obra
ya de alguna consideracion, exigia que las pruebas
fueran mds concluyentes para adquirir la seguri-
.dad de que este sistema de construccion es practi-
<o y puede utilizarse en condiciones determinadas
con preferencia & otros materiales. Con este obje-
to, una vez instalado el amasador en el punto ele-
gido y lo més préximo 4 la obra que se iba 4 eje-
cutar , se emprendieron nuevas cxperiencias ‘con
objeto.de estudiar el partido que se podia sacar
del amasador, y demostrar que si las anteriores
dejaban algo que desesr, debia atribuirse 4 defecto
en la manipulacion, y por tanto que el resultado
dependla del uso dela mdquina dntes descrita.

En estas experiencias se empezd por mezclaren
seco y con todo esmero las primeras materias, are-
na, cal y cemento;.la mezcla asi hecha se llevaba
al amasador, puesto en movimiento en porciones
ngualm, donde se afiadia la parte proporcional de
agua. Se mantenia cerrada la salida hasta que la
resistencia al movimiento era excesiva, y entdnces

se levanmba el am!lo-compuerta serecogia la masa

en los depésitos formados al efecto y era conduci-
da 4 los moldes ¢n que se habia de apisonar; para
hacer esta operacion se igualaba el hormigon por
capas horizontales de 02,40 de espesor préxima-
mente y se daba por terminada cuande los golpes
de pison no dejaban huella sobre las dilerentes
capas. Como el objeto era obtener muestras que
no dejasen duda sobre la bondad del material é
hiciesen desaparecer todo temor de e:nplearlo en
obras definitivas, se llevaron a cabo todas lus ope-
raciones con el mayor cuidado y se exageraron las
precauciones ; asi se obtuvieron bloques de 0,50 de
arista, cuyo aspecto de compacidad y resistencia

era completamente satisfactorio; resanltaban, sin

embargo, con una condicion que hacia inaplica-
ble este material, y era el excesivo coste del me-
tro ciibico puesto en obra: se necesitaba, por tan-
to, abreviar las operaciones de manipulacion 4 fin
de hacer practico el empleo de este hormigon.
Con este objeto se fué haciendo cada vez mis 4 la
ligera la mezcla en seco de los materiales, y se
pudo ver con satisfaccion que el amasador, en el
mismo ticmpo y con el mismo nimero de revolu-
ciones suplia un trabajo que hecho 4 mano signifi-
caba varios jornales:asi se llegé 4 la consecuen-
cia de que no era preciso mis cuidado en aquella
primera operacion que el que requiere la mezcla

de cal y arena para la confeccion de mortero or=
dinario.

Respecto al apisonado se puede ver igualmente
que no sélo era innecesario emplear tanto tiempo
en esta operacion sino que llegaba 4 ser muy perju-
dicial, pues las superficies de las distintas capas
quedaban tan tersas y pulimentadas que no se unian
bien, resultando el macizo dividido en fajas hori-
zontales, cuyas juntas se hacian mas 'sensibles
4 medida que el todo se iba secando. Este defecto,
muy capital cuando las presiones no fueran nor-
males 4 las expresadas capas, {ué desapareciendo,
pero 4 cambio de la compacidad del macizo, De
estas observaciones se dedujo que un apisonado su-
ficiente, sin ser excesivo, se obtenia destinando un
operario 4 cada metro cabico de obra concluida.

En virtud de todo lo dicho, se hizo la distribu-
cion de trabajo y se fij6 la clase y cantidad de obra
que-podia hacer cada peon. El punto de partida
debia ser el rendimiento del amasador, que puede
llegar hasta 18 m? al dia con tres revoluciones por
minuto. Este trabajo exigia caballerfas de gran re-

sistencia, que no pudieron hallarse en la localidad,

asi que era preciso trabajar sin llenar por comple-
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to elamasador, lo cual se traducia en falta de per-
feccion y batido; otro cfecto debido 4 la misma cau-
sa consistia en tencr que sufrir interrupciones muy
perjudiciales econémica y practicamente.

En vista del mal resultado de las caballerias se
emplearon bueyes para dar movimiento al amasa-
dor, pero esto tenia tambien el inconveniente de
reducir & dos el nimero de revoluciones por minu-
to, disminuyendo en una tercera parte la cantidad
de masa que se podria fubricar. Asi es que cn nues-
tro ensayo no se ha podido pasar de un metro ¢~
bico por cada hora de trabajo 6 sean 41m3 en las
once haras que por término medio duraba éste.

Dichios once metros cibicos son de mezcla en
seco, que representan 12 de primeras materias y
se reducen por el apisonado 4 7,23 m® préxima-
mente, es decir, 4 los 0,66 de su volamen primiti-
vo. El macizo de hormigon terminado resultaba
con una densidad de 1,930 & 2,000.

Conocida la cantidad de obra que se podia ha-
cer, determinado el volimen de arena, cal y cc-
merto, fijas las distancias de! amasador 4 los pun-
tos en que se hacia la primera'mezcla y aquel en
que habia de emplearse, y finalmeute, sabiendo el
‘rabajo de cada operario, ya fué ficil apreciar el
niimero de ¢stos que eran necesarios para atender
a todas las operaciones que en definitiva s iban 4
emprender, y conocer con bastante cxactitud el
precio de la manipulacion del metro ciibico de hor-
migon, ¥ por tanto su coste total, afiadiendo ¢l de
las primeras materias que le constituyen.

Para los sicte metros cubicos de obra hecha en
un dia se emplearon:

' 3 jornales en apagarla cal, preparary
mezclar las prinieras malerias,
2 jornales en trasportar dichas mezclas
al amasador.
1 jornal en distribuir el agua en el

neismo.
2 jornales en recoger y cargar la masa
confeccionada.

3 jornales en trasportar ésla al punto
de su empleo.

1 jornal en arreglar la superficie para

un regular apisonado.
9 jornales en dicha tultima operacion.
Torar. 21 jornales, que conel dela par2ja de
bueyes para hacer el batido en ¢l amasador, com-
ponen el gasto total de fabricacion y corresponde
10,50 pesetas al metro ctbico. Si 4 esto se afiada
que en dicho volumen de hormigon apisonado en-

tra 1,m20 de arena, 0,33 de cal grasa, 0,10 de ce-
mento y 0.10 de agua, y que el precio de estos ma-
teriales resultd & 2,50 pesctas, 28,00 140,00 y 1,50
respectivamente, tendrémos que los componentes
costaron 3,00+9,80+14,00+0,15=26,93, canti-
dad que suimada 4 la anterior hace subir el precio
del metro cubico de obra ejecutada & 37,45 pe-
setas.

El cemento empleado es de Portland, y por eso
figura 4 un precio tan subido; con el de las fibri-
cas de Guipuzcoa se hubiera obtenido una econo-
mia de consideracion y quiza el mismo resultado.

Reconstruccion del puente de Luchana. Sslo nos
ocuparémos del arco central de once metros de luz,
pues en el lateral de aguas abajo no se hizo mas
que repararlos desportillos queen sus frentes habian
producido los barrenos con que intentaron des-
truirle. Alredactar el proyecto sejuzgé convenien~
te reemplazar el arco antiguo, que era de medio
punto, por otro carpanel de tres centros, no sélo con
objeto de modificar la rasante, que era injustificada,
sino para poder hacer la reparacion conservando
el paso provisional tal como estaba construido. Ha-
biendo quedado algunas hiludas de silleria en los
arranques se completaron hasta la junta de 309
primero porque era lo mds econdmico, y segundo,
porque su altura es la de las mareas ordinarias y
no convenia que el agua llegase & la masa el mismo
dia de su fabricacion, y mucho ménos durante el
apisonado. Asi es que la obra de hormigon quedd
reducida 4 la parte superior del arco. La parte de
silleria, asi como la construccion y colocacion de la
cimbra, se hizo durante el tiempo empleado en las
experiencias de que se ha hecho mencion.

Terminada la cimbra, exactamente con arreglo

al proyecto, era preciso decidir ¢l sisteaia mas
conveniente de lenar el cajon formado por la mis=
ma; podia hacerse esto por capas paralelas al in-
rados, por anillos paralelos 4 los frentes 6 por
grandes dovelas de todo el ancho del puente. De
estos tres sistemas se eligié el altimo, pues cual=
quiera de los otros ofrecia mis dificultades de eje~
cucion sin ventaja apreciable en el resultado.

Se ha dicho que se podian fabricar al dia siete
metros ciibicos de hormigon, y como ¢l arco con
los espesores proyectados cubicaba cuarenta y
nueve, se dividié laboveda en siete partes; esta die
vision claro es que convenia hacerla por planos
perpendiculares al irtrados, pero la dificultad de
pisonar bien los macizos parciales obligé & dispo-
ner los tableros casi verticalmente prescindiendo
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de la inclinacion de las juntas, 4 lo cual no se daba
importancia puesto que se habian de. unir perfec-
tameme y formar un todo compacto umforme yde
xgual resistencia en todos sus puntos.

En los siete dias que durd la construccion de la
béveda se hizo un trabajo casiconstante, 4 excep-
cion del primero, que por precaucion se hizola di-
vision algo mds estrecha de lo que correspondia,
resultando el volimen hecho 6,50 m3 , en lugarde
algo. mis de siete que debia haber tenido.

En todos los dias siguientes se hizo mas de los
siete metros ciibicos, no sélo para compensar la
falta del primero, sino porque era dificil seguir
exactamente la curva de trasdos, asi que en lugar
de los 49. m3 de-la cubicacion resultaron cerca
de 50. '

" Para bacer este cubo de obra se emplearon
82,50 m3 .de primeras materias (prescindiendo
del agua). Cantidades que estin proximamente en
la relacion de 1 4 1,63, y esto representa el grado
de compresion que conviene dar & este material.

Se ve por otra parte que se ha amasado muy
cerca de un metro ciibico por hora de trabajo. A
los dos dias de terminada la béveda se quitaron
los.costados del cajon que formaba la cimbra, sin
que en los paramentos se notiran mds juntas que
las de separacion del trabajo en los distintos dias
en las que por precaucion y para hacer mis inti-
ma la union se interpuso una ligera lechada de
cemento. En este estado se de]é la obra expuesta
4. las acciones atmosféricas para que se secase
més pronto y adquiriese dureza antes del des-
cxmbx'amlento. Este no se verificé hasta dos me-
ses despues, cuando ya se tenia seguridad del
resultado, puesto que la contraccion de la masa
ha_Bia hecho desprender la cimbra casi por comple-
to; asi es que cuando se quitaron la cubas descen-
di6 aquélla sin producir el mas pequefio desportillo
en las aristas. Antes de hacer el descimbramiento
se-construyeron los. timpanos y se hizo el relleno
de tierra apisonada.

. Pruebas de resistencia. — Teniendo en cuenta
que s6lo la mitad del puente se iba-d poner en ser-
vicio y para hacer las pruebas en las condiciones
mas desfavorables, no se cargé mis que dicha
primera mitad ; para esta operacion se emplearon
carriles y se tendié una capa general 4 razon de
330 kxlégramos por metro cuadrado ; una segun-

da capa debia aumentar esta carga hasta 600 kilé-"

gramos, pero un fuerte temporal obligé 4 suspen-
der la operacxon ¥ quedsd el puente durante tres

dias cargado designalmente, la parte de aguas
arriba con la primera cifra indicada y la de aguas
abajo con la segunda ; .en cuanto fué posible se
igualo la carga hasta los 600 kilégramos por me-
tro cuadrado y se dejé ejercer su peso un dia mas.
Despues de esto se concentrs la carga en la clave
poniendo en una faja de 0m,70 y todo el ancho
del puente 8.000 kilégramos, 6 sean 1.800 por
metro cuadrado de la superficie ocupada: esta
carga no se dejé permanecer mas que una hora.
En todas estas pruebas no se noté el mis peque-
fo descenso en la clave y se consideraron suficien-
tes para tener la mds.completa seguridad de que
se podia abrir al transito piblico, lo cual se hizo
asi que se termindé la imposta, barandilla y afir-
mado.

Terminada la primera mitad del puente, se des-
monto el paso provisional para hacer las obras que
faltaban en la segunda mitad, de modo que la re-
construccion pudo hacerse sin interceptar el tran-
sito ni un solo dia.

El puente de Luchana en todo el tiempo que lle-
va de servicio (desde Diciembre de 1873), no ha
sufrido desperfecto alguno ; sélo las gabarras que
recorren el rio Asua con sus repetidos choques
han ocasionado pequehos desportillos en las aris-
tas, pero tan insignificantes, que no deberian men-~
cionarse.

En resimen, la prueba hechaen esta provincia
sobre el empleo del hormigon Coignet ha sido
completamente satisfactoria, v si en el precio del
metro cibico no se ha obtenido toda la econo-
mia que era de esperar, se debe 4 que son subidos
los jornales (tres pesetas); &4 que el cemento de
Portland es excesivamente caro; & que ha sido
preciso emplear bueyes para dar movimiento al
amasador, por lo cual no se ha podido sacar de
éste todo el partido que suscondiciones permiten,
y finalmente, & que se pierde mucho tiempo cuan-

do no hay operarios adiestrados,

Para obras en que dicha clase de materiales
esté 4 gran distancia y los trasportes sean dificiles,
puede tener una aplicacion 1til el hormigon Coig-
net, pero debe emplearse en puntos que no esté
expuesto 4 choques, sobre todo antes de haber ad- |
quirido toda su consistencia.

P, LaNDA.
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