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ESTUDIO SOBRE EL ACERO EN.LOS PUENTES ~ | cluyendo las interesantes opivniones de las fabricas
: S espafiolas, que en el nimero anterior consignamosg,
11 se ha formado el siguiente cuadro en que aparecen

reunidas las condiciones que en diversos paises se

imponen para las pruebas y trabajo del acero en los
Con todos los datos que hemos podido reunir, in- puentes.

CONDICIONES DEL ACERO PARA TUENTES (1)

Estado de las condiciones de prueba y trabajo del acero.
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CONCLUSIONES de los grandes arcos del puente del Forth, sometidos

tnicamente & compresion (1).

In las pruebas que hice con aceros de lag fabri-
cas de Bilbao, cuando tuve que inspeccionar las
obras del puente de Panes (Asturias), con 10 barre-
tas sncadas de chapas y angulares, rompieron aqué- .~
llas hajo tracciones comprendidas entre 455,10y
50k, 4 (término medio 48,6+4); los aceros corrientes
de La Telguera y Mieres, son algo més dulces y
rompen bajo cargas comprendidas entre 38 y 45 ki-
logramos, pero se obtiene con .cllos mayor alarga:
miento, como es natural.

Voy & tratar ahora de deducir de todos los datos
consignados en el cuadro anterior y de los que e
podido tomar en mis frecuentes visitas 4 las fAbricas
de V izcaya-y Asturias, los elementos que’ he de pro-
Doner & la Superioridad para las condiciones de prue-
bay trabajo: que deben exigirse en los aceros em-
Dleados en puentes. '

Cargas de rotura.—Se observa en el cuadro que las
cargas de rotura por milimetro cuadrado de seccidn,
oscila entre 38 kilogramos (minimo propuesto por
las fibricas de La Felgueray Mieres), y 58 kilogra-
Mos, que s exigian para las piezas de acero duro, | — " :

Ao . (1) Tay aceros extraduros que resislen hasta 80 y 100 lilogramos por

: o . " milimelro cuadrado sin romperse, pero son muy frigiles y solo admilen
L D .- - . . L
(1) Véansg:logdos articulos anferiores. . - alargamientos de ‘G & 8 por 100, -

—————— -
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Yo entiendo que son preferibles para puentes los
aceros extradulees, de temple escaso; de grano bien

- formado, y no doy tanta importancia 4la carga de

rotura, como al alargamiento y al limite elastico.

El Reglamento francés de 1891 abunda en este
criterio, y reduce 4 42 kilogramos™la carga minima
de rotura.

Creo que se puede sin inconveniente alguno reba-
Jjar atin este limite 4 40 kilogramos, y esta es la cifra
que propongo, teniendo en cuenta que el trabajo del
metal nunea ha de exceder de 10 kilogramos.

Alargamiento.—Asi como en los pliegos de condi-
ciones de los puentes de hierro, no suele exigirse la

proporcién minima de alargamiento para las prue-
bas del metal, debe en eambio tenerse muy en cuen-

ta esta prueba en los materiales con que se ejecuten
los puentes de acero, pues el mayor ¢ menor alarga-
micnto de que es susceptible el metal, evidencia su
mayor 6 menor maleabilidad, asi como la identidad
de resultados en los ensayos hechos con varias barre-
tas, pondra de manifiesto la homogeneidad de su fa-
bricacidn. ‘

Debe tenerse en cuenta que para estos ensayos de
alargamiento es preciso emplear siempre harretas
de 200 ™/, de longitud, que es el tipo ya general-
mente admitido, pues se comprende que con barras
mayores 6 menores el alargamiento total no seria
comparable 4 los coeficientes que sirven de base 4 los
€nsayos. ,

Habiendo reducido 4 40 la carga minima de ro-
tura, procede aumentar hasta 24 por 100 el alarga-

miento, que es casi ¢l tipo méximo admitido en el-

extranjero. Se obtendran asi los aceros extradulees
que mas convienen para puentes, y se podran utilizar
los aceros corrientes de las fibricas nacionales, cu-
yos productos satisfacen cumplidamente 4 estas con-
diciones,

Limite elastico.—Tampoco en los pliegos de con-
diciones para puentes de hierro se suelen sefialar los
limites de elasticidad del metal, 4 pesar de que, y
como dice muy bien la fibrica Vasco Belga, es mu-
cho mas importante el obtener nn limite elastico ele-
vado, que una resistencia muy grande 4 la rotura.

Sin embargo, hay que hacer una salvedad. Se

fabrican aceros fosforosos que presentan la particu-
laridad caracteristica de tener un limite elastico, que
supera & veces 30 kilogramos por /,,*, pero ofreoen
el peligro de romperse repentinamente bajo la accién
de un choque violento.

Sin duda para obviar este peligro, el Reglamen-
to francés de 1891, seiiala como maximo los dos ter-
cios de la carga de rotura y como minimo un medio
de ésta.

Creo acertadisima esta precaucién y propongo los

limites de 20 y 26 kilogramos por m/,,* para la elas-

ticidad del metal.

Metal para roblones.—Is cste asunto ain muy dis-

cutido y sobre el que no sc ha logrado reunir unani-

midad de pareceres, segiin se desprende por la lec- |

tura del cuadro anterior. Sin embargo, la ma-

yoria de las fibricas recomienda ya el acero
y se han empleado con éxito en los puentes del Forth,
de Rouen, ete., y porltimo el Consejo general de
Puentes y Calzadas en su dictamen del afio 1888, es-
tima que es preferible emplear roblones d& acero ex-
tradulee, de la cabida llamada en Francia «Fer fon-
du», pudiendo resistir una carga. minima de -rotura,
de 3b kilogramos y sufrir un - alarrramlento minimo
de 28 por 100,

Por mi parte ya indiqué en mi librito sobre
Puendes econdmicos de hicrro, ete., phg. 214, que los
roblones de acero, por ser este un metal fundido y
homogtneo, ofrecen sobre los de hierro la ventaja,
muy digna de tenerse en cuenta, que rellenan por
completo los agujeros, sin que se tuerzan 6 rompan
las fibras, como ocurre con los de hierro, cuando no
hay una coincidencia perfecta entre los ﬂn‘meros de
las distintas chapas.

En cambio, por muy ductil que sea el acero, es
siempre muy peligroso trabajarlo fuera de ciertas
condiciones de temperatura, que es dificil mantener
en los montajes, donde se opera con fraguas port’n—
tiles y se remacha & hrazo.

Ejecucion del roblonado.—Por todas estas razones
creo que lo mas prudente sera: v

1.° Emplear el acero extradulce (38 kil’ogramos
de carga minima de rotura y 28 por 100 de alarga-
miento) para todos los roblones que hayan de ser
cosidos ¢ maguina en los talleres,

2.° Autorizar el empleo de estos mismos roblo-
nes en el montaje, siempre que el cosido se efectiie
4 maquina. ,

3.° Adoptar el hierro extrafino (36 kilogramos de
resistencia minima 4 la rotura con 16 por 100 de
alargamiento), para aquellos roblones, que por su
situacion especial, necesitan ser remachados & brazo.

Todos los Ingenieros y los constructores més afa-
mados, dan gran importancia- 4 la perfeccién del
roblonado, y muchos de ellos opinan que debieran
estudiarse y despiezarse los puentes, de modo 4 per-
mitir el empleo de la méquina roblonadora (hidrau-
lica 6 por aire comprimido), en todos los roblones
que hay que remachar durante el montaje.

Paréceme muy razonable esta exigencia, pues
no cabe dudar que por muy diestros -que sean los
operarios, nunca ejerceran sus martillos la enér-
gica presién producida por una maquina. 4Que pue-
de esta prescripeidn ocasionar algin pequefioaumen-
to de gasto y una sujecién, 4 que no son' muy aficio-
mdas ciertasfibricasde segundo orden?Siempre serd
insignificante ladiferencia de coste y se obtendra con
ella una perfeccién en el cosido muy favorable para
la solidaridad de las piezas unidas.

Asi que entiéndo que debe exigirse la condlclén
del roblonado mecénico, -aun en el montaje, .no" ex-
ceptuando mas que aquellas uniones secunda.mas,
como, por eJelnplo, las de las placas bombeadas. del
piso, en que seria lmposxble efectuar el cos1do fp m{L-
qund. SERLIR ,‘
Ejecuclon de los agujeros de Ios roblones,—-—Tam—
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bién es muy controvertida esta condicidn, pues -si
bien algunas fibricas pretenden que los agujeros

- punzonados, no ofrecen inconveniente alguno, otras

entienden que deben alisarse los. agujeros en un es-
pesor minimo de 3 mjy, y hasta hay fabricas ¢ Inge-
nieros que-estiman que deben forarse por completo
con taladro giratorio, como se ha hecho en los puen-
tes de Caen y en el famoso del Iorth. ‘

Por mi parte me parcce algo exagerada esta 1il-
tima perfeccidn, que produce un aumento de coste
sensible; pero como he tenido ocasién de observar
en varias fibricas de puentes que el punzonado de
lo$ roblones no se ejecuta con matematica exactitnd,

lo que lleva consigo que los agujeros de las chapas

no suelen coincidir, obligando al roblén 4 torcerse,
Creo que sera siempre muy buena precancién, obligar
& las fabricas & que alisen 4 maquina todos los agu-
jeros correspondientes, en un espesor minimo de
3 ™/m, con lo que se limpia perfectamente el agnje-
ro, quitandole el borde que pudiera haberse modifi-
cado algo en su textura por efecto del choque vio-
lento del punzdn, y ademas obteniéndose asi la su-
perposicién perfecta de todos los agnjeros que deban
coserse. -

Trabajo & que debe someterse el acero.—I.a oficina
del Board of trade, que inspecciona-los puentes en
Inglaterra, admite un coeficientc de 10 &, 5 por Mg,
algunos Ingenieros ingleses creen que no hay in-
conveniente alguno en elevarlo & 13 kilogramos,
exigiendo un limite de elasticidad doble Yy una re-
sistencia minima 4 la rotura cuadruple, es decir,
26y 52 kilogramos respectivamente. '

En el puente del Forth, el trabajo del acero al-
canza 11 k8.

Ll Reglamento francés de 1891, autoriza un
trabajo de 11,50 para las vigas principales de puen-
tes de méas de 30 metros de luz, reducicéndose oste
coeficiente & 85,50 para tramos menores, en que las
sobrecargas ejercen mayor influencia ¥ son, por lo
tanto, mas sensibles las influencins dindamicas del
baso de trenes 6 carros.

Aunque en la Real orden espaiioln de 1893 so
autoriza hasta 12 kilogramos por m/,* no he creido
deber pasar de 10 kilogramos en el cileulo de arcos
Y vigas ‘principales, reduciendo este coeficiente 4
8 kilogramos para las viguetas, celosias y palizadas,
entendiéndose que estos esfuerzos maximos deben
calenlarse por milimetro cuadrado de seccidn neta,
es decir; descontando los agujeros de roblones y
pernos, '

Con -estos trabajos maximos, que, comose ve,
Dunca pasarn de la mitad del limite de elasticidad

comprobado, se obtendrad una economia sensible y'

queda’ margen méas que suficiente para los esfuer-
Zos secundarios, tan dificiles de precisar y calcular.

‘Entcuanto al trabajo de los roblones 4 la troncha-
clul-ei,““.’seﬁalo. como limite 5 kilogramos, pues como
dije en'mi ‘primer articulo, rebajandolo mas, se mul-
“P]imi‘ig.éxtl‘ﬂorcl_inar‘iamente el mimero de roblones
¥, por otra parte; el reglamento francés de 1891, pres-

¢

cribe que este trabajo no deberd superar 4 los 4/, del
trabajo minimo admitido para las demas piezas.
Siendo éste de 7%,5, el trabajo minimo del acero pa-
ra roblones resultara ser de 6 kilogramos superior al
propuesto.

El Reglamento francés ailade también, que debe
caleularse el trabajo de arranque de las cabezas, de
modo & queno supere en 3 kilogramos el esfuerzo re-
sultante del apriete de los roblones. Paréceme afinar
demasiado y complicar hasta un limite impractica-
ble el calculo de cualquier puente. Se obtendrd & mi
Juicio seguridad bastante empleando las férmulas
corrientes de los formularios de constructores desde
el momento en que s¢ adopta un cocficiente de traba-
jo de 5 kilogramos, que es el '/, del limite minimo de
elasticidad y el '/, del coeficiente de rotura.

Con lo dicho creo haber justificado suficiente-
mente las condiciones de prucbasy caleulo que he

propuesto, y me daré por satisfecho si este trabajo.

fuera 1itil & mis comparieros.
" Joskt EuGENIO RinERna.
Oviedo Tebrero 6.

—— O

PUERTO DE BARCELONA

.

Avanzan con bastante rapidez las importantes
obras del Depdsito Comercial, vastisimo edificio que
ha de levantarse en el muelle més interior del puerto,
¥ toma su nombre de esta notable construecién.

Los cimientos de la misma, en los que se invir-
tié una suma aproximada de 800.000 pesetas, se le-
varon a cabo por Administracién y consisten, como
sistema general, en una serie de muros formados por
blogues de Lhormigén hidraulico y enlazados unos con
otros, constituyendo una verdadera cuadricula en re-
lacién con la constituida por los muros y crugias de
la construceion superior. La altura de estos muros de
bloques, ¢ sca la profundidad de asiento de su pri-
mera hilada, toda vez que la coronacion de los mis-
mos enrasa con el nivel de la pleamar, alcanza & una
sonda de 8'‘60 metros, exceptnando la correspondien-
te & la fachada principal del lado del mar, en que
hubo necesidad de llegar hasta 14 metros como cota
mixima, por la poca resistencia del fondo, asentando
los bloques sobre un macizo general de escolleras en
una longitud de 120 metros y con alturas variables
de 4 & 6. Los espacios de planta rectangular que
constituyen la citada cunadricula, se rellenaron con
arena perfectamente limpia y homogénea, hasta tima
cota inferjor en un metro al nivel de la baja mar, 4
partir de Ja cual se vertié posteriormente una capa
de hormigdn lhidraulico bien apisonado de 1m,60 de
altura, cuya superficie superior enrasa, por lo tanto,
con el nivel de la pleamar y que, recubierta 4 su vez

por una chapa de cemento Portland, serviri de piso

4 los almacenes y galerias de los sétanos.
Las obras del edificio propiamente dicho, que son -
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