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Si comparamos ahora el peso total del viaducto con los
tres viaductos suizos de carreteras, de arco empotrado,
que hasta ahora se consideran como modelos de ligereza,
observamos también que el peso resultante para el melro
superficial de tablero resulta de 414 kilogramos, que es in—
ferior al de los viaductos de Schiwartzwasser y Kirchen-
feld y casi igual al de Javroz, & pesar de que todos estos
tienen menos luz que el nuestro, y de que hemos acdmitido
esfuerzos de viento superiores & los que han servido para
calcular los vinductos suizos.

Con esto evidenciamos una vez mas la influencia que
ticne en el coste de los puentes metalicos la addpeion del
acero, que permite elevar el coelicicnte de trabajo & 10 ki-
logramos por milimetro cuadrado y la importancia que de-
be darse 4 los procedimientos de calculo, que permiten ali-
nar todas las dimensiones de una obra, sin perjuicio algu-
no para su estabilidad y resistencia.

— A e

REVISTA EXTRANJERA

Puente articulado de hormigon en Munderkingen, sobre ¢l Danubio.

En nuestro niimero de 13 de TFebrero de 1896, dimos una des-
cripeidn del puente de la Coulouvrenicére, construido sobre el
Rddano en Ginebra, y alli citibamos el puente de Munderkin-
gen, del mismo sistema, construido anteriormente y cuyos re-
sultados sirvieron de base al proyectar el mencionado puente de
Ginebra. '

En Diciembre de 1891 se describié en la Revista el sistema
de articulaciones de placas de plomo, aplicado por el Ingeniero
alemén Leibbrand 4 los puentes de Hoffen, Wildbad, Neunneck
¥y Marbach, construidos por los anos 1885 4 1887, El mismo In-
geniero construyo posteriormente, de 1889 4 1891, también con
articulaciones de placas de plomo, los dos puentes de Baiers-
bronn sobre los rios Murg y Forbach y el de Bhingen; y en 1893,
el de Munderkingen, en el cual se emplearon ya articulaciones
de acero andlogas 4 las del puente de la Coulonvrenidre, que ya
conocen nuestros lectores.

Nos proponemos en este articulo describir brevemente las
disposiciones del puente de Munderkingen, cuyos planos van
adjuntos. En ellos puede verse el alzado, la seccién longitudinal,
la planta y el corte trasversal cerca de los arranques. Figuran,
ademas, cuatro dibujos de las articulaciones, que representan un
alzado, un corte vertical, un corte horizontal y un detalle del eje
(estas denominaciones de posicidn se refieren 4 la articulacién de
la clave).

El puente de Munderkingen comprende un solo arco escarza-
no rebajado y con estribos perdidos. Es ligeramente oblicuo,
como se puede observar en la planta. Su luz efectiva, medida en
los arranques y paralelamente & los planos de las cabezas, es de
59 metros, y la Juz aparente en el alzado, 50 metros. La flecha es
de 5 metros y el ancho 1til entre prétiles 8 metros, repartidos en-
tre un afirmado de 5m,40 y dos aceras de 1m,30.

El objeto de las articulaciones es fijar los puntos de paso de
la curva de presiones en las juntas de clave y de rotura, consi-
guiéndose asi que dicha curva quede determinada; al mismo
tiempo evitan que se agriete la béveda &4 consecuencia de los

asientos que puede experimentar la obra por causa de la com-
presibilidad del terreno en gue se apoyan sus cimientos.

Se admitié una sobrecarga de 400 kilogramos por metro cua-
drado para el calculo de las presiones maximas; no hubo necesi-
dad de tener en cuenta las cargas aisladas por razén del gran
peso propio de la obra.

La boveda, de hormigén de cemento, tiene un metro de espe-
sor en la clave, 1m,40 en los rifiones y 1m,10 en los arrangues,
obteniéndose una forma muy apropiada 4 este sistema de puen-
tes, en los cnales se realiza casi exactamente la hipdtesis de dos
palancas indeformables apuntaladas mutuamente en la clave y
libremente articuladas en los arranques. Cada una de estas pa-
lancas es, por lo tanto, una pieza sometida & compresién, 4 la
que conviene perfectamente la forma ensanchada hacia el eentro,
préximamente, la de un sélido de igual resistencia,

Las maximas presiones de la bdveda oscilan entre 34 y 38
kilogramos por centimetro cuadrado.

Ll hormigdn de la béveda se componia de una parte de ce-
mento de Portland, 2,5 de arena y 5 de grava. Todo el hormigdn
que se empled en la obra sec fabricaba con especial esmero. Se
cuidaba de que el cemento estuviera perfectamente molido y se
efectuaban ensayos de traccién para la recepeién de cada parti-
da de este material. Ba piedra calizn machacada y la grava se
limpiaban antes de su empleo en un tambor cilindrico (frummel)
de 1m50 de didmetro y un metro delongitud, provisto de una
compuerta, y que contenia 30 balas de candén de 0m,12 de didime-
tro, cuyo peso total era de 300 kilogramos. Se llenaba el tambor
de piedra v de cemento y se le hacia girvar, primero en seco du-
rante dos minntos, y Inego tres minutos mas, haciendo llegar el
agua gradnalmente por un conducto interior al drbol y en canti-
dad bien determinada.

Terminada esta operacidn, se abria la compuerta después de
colocar debajo la vagoneta destinada al transporte del hormigén,
pero interpeniendo entre ella y el tambor una rejilla de hierro
para recoger las balas. Se obtenia asi un volumen de 0m*,60 de
hormigdn que podia emplearse inmediatamente. Con este proce-
dimiento se obtuvieron resultados notables en cnanto 4 la cohe-
sion de los materiales, como lo prueban los ensayos efectuados.
Después de siete dias de exposicién al aire, los ejemplares acu-
saban, por término medio, una resistencia de 202 kilogramos
por centimetro cuadrado, 4 los veintiocho dias I'egaba & 254 ki-
logramos y & 332 al cabo de cinco meses. La densidad era préxi-
mamente 2,3.

Para construir la béveda se extend{a el hormigén por capas
de 0m,30 de espesor; se empezd por cargar las cimbras en la
clave con un peso de 25 toneladas y se fué avanzando desde
los arranques hacia la clave, llevando la obra simétricamente
respecto al eje. Terminada la béveda se esperd diez dias, al cabo
de los cuales se bajé la cimbra 30 milimetros para prevenir el
efecto de la dilatacién de las maderas por causa de la humedad.
El descimbramiento completo se verificé 4 los veintiocho dias.

Las articulaciones estin comprendidas entre dovelas metali-
cas, que son unos cajones de palastro con tabiques intermedios
formados de chapas y viguetas en doble T, como se ve en las
figuras. Cada dovela tiene 50 centimetros de ancho en el sentido
de las generatrices del caitén, de modo que hay 12 en todo el
ancho del puente.

La articulacién propiamente dicha estd formada de dos pie-
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zas de acero de 70 milimetros de
ancho y 25 de espesor, en contacto
por una superficie cilindrica de 15
centimetros de radio, convexa en
una de las piezas y céncava en la
otra. Iistas piezas pueden resistir
hasta 659 kilogramos por centime-
tro cuadrado de la superficie de

N
apoyo. Las dovelas metalicas se = \
apoyan en otras de piedra de s:-ille- N §§"
ria para repartir uniformementé las \\ } %ﬁ
presiones sobre el hormigén. Bn \ ' .
los salmeres la presion llega 4 57 ;.{: L if:
kilogramos por centimetro cuadra- " NN E

do, pero la superficic por la cual
reciben esta presién es mayor que
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la de las dovelas que se la transmi-
ten, siendo el exceso de 40 por 100.
Segun experimentos realizados por
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Durand-Claye, en estas condiciones
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la resistencia aumenta en 16 por
100 respecto & la correspondiente
al caso en que toda la superficie de
la cara de apoyo del sillar esté com-
primida (véase Kerista, Diciembre
de 1891), Ademés se tom¢ la pre-
caucién de aumentar en las inme-
diaciones de cada articulacién la
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dosis de cemento, y de construir
con especial esmero esas regiones
de la boveda. ’

Los cimientos del estribo de la
margen derecha no ofrecieron difi-
cultades, por haberse encontrado
cerca de la superficic bancos de ca-

liza jurdsica muy resistente, sobre

los cuales se apoya la prolongacion
del arco, ejerciendo una presién
maxima de 15 kilogramos por cen-
timetro cuadrado.

El estribo de la margen izquier-

da estd cimentado sobre pilotaje,
apoyandose los extremos de los
pilotes en la roca; el terreno que
aparece en la superficie es de aca-
rreo. Se empez6 por agotar, hacien-
do descender por medio de bombas
centrifugaé el nivel del agua, sin
que se lograra rebajarlo mas de
unos 0m,50; se practicd la excava-
cién por medio de dragas de mano,
¥ en el fondo se hincaron 145 pilo-
tes inclinados 15° respecto 4 la ver-
tical, empleando en la hinca martinetes de vapor. Cada pilote re-
siste una carga de cerca de 35 toneladas. El macizo de hormigén
sufre en la base una presién media de dos kilogramos por centi-
metro cuadrado y una presion maxima de 2,9 kilogramos. Se
construyé sumergiendo el hormigén debajo del agua y se em-
Pled cemento de fraguado répido.
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Se hizo usoe de dos clases de hormigén de composicién dife- -
rente, El de primera clase se componia de una parte de cemento
de Portland, 2‘5 de arena y cinco de grava;y el de segunda, de
una parte de cemento de Portland, cuatro de arenay ocho de
grava, con grandes bloques de piedra embebidos en la masa en
preroreion de Y/,
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La cimbra se apoya en doce filas de 4 tres pilotes enlazados
en sus cabezas por carreras apoyadas en los pilotes por medio de
dobles cufias de roble. B

El enlatado se componia de piezas de seccién cuadrada de
0m,10 de lado, colocadas en contacto y cubiertas de papel fuerte
de embalar, con el objeto de obtener una superficie lisa y conti-
nua; se enlucid la superficie con aceite de linaza y se clavaron
en el sentido de las generatrices unos listones para imifar las
juntas en ‘el intradds de la béveda.

Para obtener en las boquillas la apariencia de la piedra de si-
lleria almohadillada, se montaban al borde de las cimbras unos
tableros verticales provistos de unos listones triangulares que
servian de molde para marcar las juntas, La composicién del
hormigén de las boquillas era variable, habiéndose empleado las
tres dosificaciones siguientes:

Cem_ento _ chﬂ_ Graxs_l.___
1 3 6
1 4 8
1 5 10

Las demés piedras artificiales de los paramentos se compo-
nian de una parte de cemento, cinco de arena y cinco de gravs,

Se emplearon en total 552 toneladas de cemento de Portland,

Las obras se ejecutaron durante e} verano de 1893 y duraron
siete meses,

Se habia calculado que la flecha llegaria & 120 milimetros,
Al verificar el descimbramiento, el descenso fué de 75 mili-
metros en la boquilla de aguas arriba, con una temperatura de
16° fué aumentando constantemente hasta el 18 de Enero de
1894, en que llegd 4 147 milimetros, con una temperatura de —3°,
En el estribo izquierdo se midid, después de] descimbramiento,
un asiento de 3,5 milimetros y un movimiento horizontal de 6,5;
en el estribo derecho, el asiento fué de dos milimetros, y el movi-
miento horizontal de 3,6.

Los gastos de construccién importaron 88.750 francos, repar-
tidos como sigue:

CimientoS..eevvvvninnnesnnn 17.500 francos.
Cimbras. «ooeevieennninann, 8.875 »
Construccién del puente..... 50.500 »
Vigilancia y otros gastos.... 11.875 »
TorAL..vevvane.. 88.750 »

Resultan 22125 francos por metro cuadrado de planta utili-
zable para el transito. In algunas descripciones figura, ademis
de las partidas que preceden, otra de 25.000 francos para el fir-
me, andenes y balaustradas.

Esta obra se inauguré el 13 de Noviembre de 1893.

La estabilidad de la torre Eiffel.

A peticién de la Comisién de vigilancia de la torre Eiffel, el
servicio geogrifico del ejército francés ha realizado observacio-
nes muy curiosas para averiguar los movimientos del para-
rrayos del célebre edificio.

-M. Bassot ha dado cuenta de esas observaciones 4 la Acade-
mia de Ciencias en la sesién de 6 del corriente, exponiendo mi-
nuciosamente la manera como se han efectuado.

Se ha establecido al nivel del suelo y en el centro de la torre
una sefial, y en puntos convenientemente elegidos, tres estacio-
nes dotadas de instrumentos de precisién bien corregidos; de
media en media hora se hacfan observaciones para referir 4 cs-
tos cuatro puntos la posicién del pararrayos.

El extremo del pararrayos describe, como es natural, una
curva en el espacio, 4 causa de las diferencias de temperatura
entre sus diversas partes y de las variaciones de estas diferen-
cias 4 diferentes horas del dia y de la noche. La curva pre-
senta el aspecto de un 8 no bien cerrado. Los movimientos son
mucho més rapidos 4 la salida del sol que en el resto del dia, es-
tableciéndose m4s tarde cierto equilibrio. Es de suponer que otro
tanto sucedera al anochecer, repitiéndose durante la noche otras
dos fases andlogas 4 las observadas durante el dia.

Segun los resultados de estas observaciones, la cispide del
monumento se mueve siempre entre los mismos limites, ¥ no ha
variado hasta ahora su posicién media. Si.se utilizara la torre
como sefial geodésica, seria preciso tener en cuenta estos movi-
mientos diurnos.

La conductibilidad del aluminio.

Hace tiempo que se trata de buscar una nueva aplicacién del
aluminio que permita aumentar considerablemente su produc-
cién y su consumo, y para ello se ha pensado en utilizarlo como
conductor eléctrico; pero los resultados obtenidos habian sido
hasta ahora mny desfavorables, siendo esto causa de que se con-
siderase como probado que la conductibilidad del aluminio es
muy pequeiia comparada con la del cobre.

Recientemente se han llevado 4 cabo nuevos experixentos con
gran precisién y minuciosidad en el Instituto de I'ranklin (Es-
tados Unidos), y se ha puesto en evidencia que las impurezas
que generalmente acompaian & este metal ejercen una gran in- .
fluencia en su conductibilidad, aun tratindose de cantidades re-
lativamente pequenas. '

Il aluminio con 1,5 por 100 de impurezas posee una conduc-
tibilidad que excede apenas de la mitad de la conductibilidad
del cobre, préximamente 0,565. Si las impurezas se reducen & 1
por 100, la conductibilidad llega &4 0,59 de la del cobre, y con
0,5 por 100 de impurezas, 4 0,61. El aluminio completamente
puro llega 4 tener una conductibilidad superior & los ¥, de la
del aluminio, muy aproximadamente 67 por 100. .

El problema de la sustitucién del aluminio al cobre en los
conductores eléetricos queda asf reducidn, bajo su aspecto indus-
trial, & obtener el aluminio completamente puro & un precio in-
ferior al actual en una tercera parte, lo cual parece verosimil
que se llegue 4 conseguir,

Los experimentos realizados en el Instituto de Franklin de-
mostraron también que la conductibilidad del aluminio comun
del comercio aumenta en 1 por 100 templando el metal,

El viaducto de Tanus.

Se estd trabajando activamente en la construccién de las
fabricas de los apoyos, y se va & dar principio al montaje de la
parte metalica del viaducto de Tanus, de la linea de Carmaux &
Rodez, para el cruzamiento del profundo valle de Viaur.

Este viaducto tiene 116 metros de altura sobre la vaguada y

cerca de medio kilémetro de longitud total; el tramo central, de

220 metros de luz, es el mayor de Francia.
El presupuesto de la obra importa 2.440.000 francos.

Boyas eléctricas de salvamento,

Los iiltimos perfeccionamientos obtenidos en la fabricacién
de boyas de salvamento de naufragos han permitido llegar &
construirlas capaces de sostener el peso de tres hombres sin que



