REVISTA DE OBRAS PUBLICAF

rable para la aceion de Jas corrientes maritimas. 1n toda sulon-
vitd deben los digues solirepasar not tablemente el nivel de las
mas altas aguas, afin de evitar el deposito de lasarenas que pe-
netran del exterior en el canal. La construceidn debe ser ripida
para evitar que la burra varie de forma durante la construceion
de las obras,

Con arreglo 4 estos prineipios es como se ha constituido el
puerto de Tampico, en Mcxico, en la desembocadura del rio
Panuco. La construccion, comenzada en 1891, no ha durado
mas que dieciocho meses.

! nuevo viaduceto de hormig

-on sobre el Bie
Creek en Cleveland (Ohio, Esiados Unidos).

¥e acaba actnalmente de construir en Cleveland un viadueto
Je hormigdn de 526 metros de longitud, en sustitucion de un
antiguo viadueto metilico,

A la deseripeion de este vinducto dedicn Ze Genie Civil un
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in los arranques de los arcos, la anchura s de 3,35 metros
y la longitud de 17.65. La altura maxima es de 12 metros. Como
no existen columnas de soporte del tablero en el eje de las pilas,
los dos arcos sucesivos se enlazan con el trasdos por una curva
de pequeno radio y =e prolongan por un fronco comin de 4,30
metros de altura, proximamente, y de 3,35 de anchura hasta la
pila propiamente dicha. Las caras laterales enfrente de los ar-
cos de un mismo arco principal estan reunidos & su vez por una
curva eliptica (fig. 1.%).

Il tablero, enya anchura total lega 023,25 metros, s de ce-
mento armado. Esti soportado por unas bovedillas que unen los
vértices de las colummas, y sobre las cuales se apoyan unas vi-
aas longitudinales. Se prolonga por dos aceras sostenidas por
mensulas, ‘

La anchura de la calzada ex de 15,85 metros, y su parte cen-
tral esti rebajada 20 centimetras sobre los dos arcos centrales
pava dizponer el emplazamicnto de las traviesas de las dos vias
de 1]'llll\l(lh lll]l,‘ pdbz\l] p()l' el 1)11( nie,
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La nueva obra se compone de diez arcos principales, los cua-
les xe contintian sobre la orilla meridional por cuatro arcos me-
nos importantes, enlazandose unos y otros & lax orillas por unos
viulnetos de aproximacién soportados por unos pilares rectos
muy proximos (figuras 1%y 2.7).

Cada arco principal se compone de cuatro arcos paralelos
distintos que sostienen al tablero por el intermedio de columnas
liweras, reunidas por buvedillas en su parte superior. lste neé-
tado ha sido recientemento aplicado en los Estados Unidos & la
construceion del viadueto de Tunkhaunock; en esta obra, los
arcos principales se componen de dos arcos parciales que dejan
Cntre stoun pequeno intervalo (1,80 metros), de modo que este
puente pnede considerarse, en realidad, como formado por dos
puentes distintos que Hevan cada uno una via férrean

Los avcos principales del puente de Cleveland, mucho mis
liweros, se componen de enatro arcos parciales de hormigon
fiouras 3.0 y -1 que tienen 2,13 wetros de anchira para los
areos (,Olltl'dlem y 1,83 para los arcos extremos. Kl uspt‘,sm' de los
areos os de 1,83 metros en los arrangues v L0 en faelave, Tiste
espesor se reduce para los arcos extremos, cuya longitud es
wenor. La luz maxima de los arcos principales es de 39 metros

12,35 metros de eje a eje de las pilas;.

Una particularidad de este puente es que la linea de los
arrangues sucesivos no es hovizontal. Para los arcos principales
iinelinacion es pequena, la mmn(ulcl tablero, es deeir, 0,4 por
190, asi es que no puede apreciarse 2 la simple vista.

l’u‘o para los arcos laterales, la linea de los arrangues sc
eleva con rapidez signiendo casi la inclinacion del suelo; se si-
e de aqui que los arcos son todos desimétricos.

Los arcos son independientes por completo; no existe enros-
tramiento mas que entre las columnad de los arcos interioves,
colocados inmediatamente 4 una y otra parte de las pilas.

Las pilas, de cemento armado son hueeas 'y tienen una for-
ma muy ensanchada en la base. Constituyen verdaderos cajones
reforzados por tabiques transversales y apoyandose i peguena
profundidad en el suclo, por una baldosa ensanchada. La anchu-
re en la hase de los cujones principales es de 10 metros y su lon-
gitud de 20,60 metros.
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] tahlero tiene, encima de cada pila, una junta de dilatacion
(figuras 5.0y 6.4 la hovedilla que une las dos pilas de colnmni-
Has correspondientes esth, por lo tauto, dividida en sn punto
medio, y sus dos partes, independientes, actian como mensu-
Jas. I tablero esti bordeado por un parapeto maceizo, de hormi-
a6n, furmado de cuadros y de pilastras que corresponden & la
separacion de Jas columnillas. Bl pavimento esta formado de
haldesas de granito, coloeadas sobre nua capa de arena que des-
cansa fsu vez sobre un enlueido de asfalto que protege la es-
truetura de In obra contra lag filtraciones,

[a construceion de esta obra se ha complicado por la existen-
el del antiguo viaducto metalico que debia asegurav el tralico

s
23725 L.

i o {7

!
1
1
451

1
|
——

gl [}
[P 704 (17 B

Iigs, 30 a6

haste la terminacion del nuevo. Para conseguiv esto, se cons-
truyd primero una mitad longitudinal del nuevo viadueto, es
deeir, dos filas de arcos y la parte de tablero que las unia; como
so ve en la figura 2., se pudo realizar esta parte de la construc-
cion independientemente del antiguo viadneto en casi toda la
Jongitud, excepto ¢n mna distancia de 60 metros, proximamen-
e, del extremo septentrional, en Ta que I mitad del viaducto de
mamposteria se confundia con el viadueto metalico. Se demolig
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csta poreidn de la primera obra para terminar la primera parte
de la nueva, encontrandose asi la entrada del puente estrechada
durante un cierto tiempo, después se concluyd de derribar la
antigua obra, asegurandose el trafico con la ayuda de Ja prime-
ra mitad del nuevo mientras que se construfa la segunda initad
con las mismas cimbras,

Para demoler la parte del antiguo viaducto que impedia la
construceion se ha empleado el soplete oxhidrico que cortaba
el extremo de las vigas, apuntaladas preliminarmente por pila-
res de madera.

Se comenza la construceidn del viaducto por el extremo me-
ridional 6 sea el opuesto & aquél en que ambas obras se confun -
dian y progresd con regularidad, acabindose completamente
cada semiarco con independencia de los siguientes. 13l trabajo
se ha facilitado por la excelente calidad del suelo de cimenta-
cidn que permitio el establecimiento de las pilas sobre una bal-
dosa colocada & peguena profundidad.

Los constructores Ian empleado para el hormigonado un
mcétodo con el que se consigne la colocacion rapida del hormi-
gon. Los materiales se Hevaban & pie de obra por lns dos vias
férreas que pasaban bajo el puente, 4 la tercera parte respectiva

s aproximadamente & partic de cada extremo. Bn estos dos pun-

tos s¢ establecieron los depdsitos de piedras, arena v cemento.
Para el hormigonado propiamente dicho, se emples un mdétodo
bastante usado en Amdériea, y que consiste en levantar una os-
pecie de torres de carpinteria que levan en su parte superior
una tolva de hormigdn, de la cual parten unos canalones incli-
nados que terminan en los moldes que hay que llenar, 18 hormi-
gou se preparaba en una hormigonadora instalada al pie de la
torre y se e subia & la tolva por medio de nn montacargas. Caia
en seguida por Ja sola aceidn de la gravedad en los canalones y
su altura de calda le permitin Henar exactamente los moldes y
aglomerarse en cllos.

La instalacion de hormigonado se componin de cuatrs torres
de este sistema, delas que dos, principales, se hallaban 4 la
proximidad de las vins de ferocarril y de los depdsitos de ma-
teriales; extas dos torres eran las dnicas que tenfan hormigonea-
doras, y ¢l hormigdn de sus tolvas era parcialimente enviado 4
las otras dos torres que lo clevaban de nuevo para distribuairlo
mas lejos,

D] ]
LS \/'(W\'\‘I’ S T

Migs, 7% a 0.

il molde eorrespondiente & cada arco no tenia méas que mita
parte descubierta bastante restringida en su parte snperior ha-
cia Ia clave, Para el hormigonado de los arranques se dejaba
correr el hormigon por la superficie del molde correspondiente
al trasdds hasta un primer agujero e (fig. 7.9 por el cual pe-
netraba en el molde hasta el nivel de este agujero, yne se tapa-
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ba para abrir otro en 4, luego en ¢, después de lo cual se termi-
naba el hormigonado por la abertura que existia en la clave,

La pared superior del molde se quitaba al dia siguiente de
haber vertido el hormigdn, al otro dia las paredes laterales, y ol
descimbramiento se verificaba al cabo de tres semanas.

Los moldes de las columnas y del tablero se montaron al mis-
mo tiempo, pero los de las primeras se llenaron dos dias anies
que los del segundo; la superficie interior de los moldes se cu-
brid con dos capas de aceite de parating para que el hormigdn
tuviera una superficie mas lisa. Como el tablero estaba constitui-
do por secciones independientes que correspondian A los diver-
803 tramos, los cajones se constituyeron también en trozos inde-
pendientes, lo que permitia cambiar de lugar los moldes de los
primeros cnadros hormigonados, una vez verifieado el fraguado
para trapsportarlos mas adelante y emplearlos en los tramos «i-
guientes.

listas disposiciones han permitido realizar el hormigonady de
Ins arcos con bastante rapidez. La colocacion del hormigdn co-
reespondiente & dos arcos parciales se hacia habitualmente on
siete 1 ocho horas y requeria el empleo de 245 metros ciibivos
de hormigdn en el caso de los arcos de 39 metros de luz. Aluwe
uas veces, sin embargo, se sobrepasd esta velocidad; asi; en ua
de las pilas, se colocaron 412 metros ciibicos de hormigon en
nueve horas.

Las cimbras se construycron de armadura metalica, consii-
tuyendo cada una de ellas un arco de tres rdtulas articulado en
a by e Las dos cimbras correspondientes 4 dos arcos conti-
guos se enriostraron (figuras 8.0 y 0.") por barras diagonales. "1
tirante horizontal unia las hases de las cimbras durante el mon-
taje, quitindosele en el momento en que se vertia el hormigon:
un tornilio ¢ permitin regular la abertura de la cimbra,

Como ya se ha dicho, cada grapo de dos cimbras servia <o-
cesivamente para cada mitad del puente,

Procedimientos higi¢nicos modernos para la dess
empolvadura por ¢l vacio.

Los dunales des Ponls el Chaussées (11-1915) publican, tom:- -
dolo del Bulletin Techuologique de e Suisse Romande, el res:-
men de un articnlo de K. Cattoni acerca de los procedimient.
higi¢nicos modernos para desempolvar por el vacio. liste artici-
lo resume nua Conferencia dada ante la Jociedad Friburguens-
de los Ingenieros y Arquitectos y en la cual el autor clasificn
los aparatos en bombas neumaticas (de ¢mbolo ¢ centrifugas
aparatos hidriulicos en que se aplica el principio de la tromp:.
De los numerosos ensayos que La hecho con M. Keel, cree ¢
puede obtener, como conelusion, que la produceion de un vac:
muy grande no es necesaria y que basta un vacio medio de A
4 500 milimetros (columma de agua) con tal que sea estable y «
una 4 un conswumno de aire saficiente (80 4 100 metros ciibic: -
por hora).

Las Dombas centrifugas son preferibles & las de émbolo o
tienen en sus valvulas organos mas delicados y més sujetos
deterioro.

Los aparatos transportables son mejores que los permanente: .
desde el punto de vista del rendimiento téenico, & causa de li:
pérdidas de energia que produce el f{rotamiento de aire en lis
tuberfas.

Los aparatos hidraulicos son muy sencillos, no tienen parts
movil y su entretenimiento es minimo. La presion minima nece-
saria es de tres atmosferas, proximamente, y el consumo de agus
varfa segiin la presion de 1,700 4 1,500 metros cibicos por hora.
Al agua sele puede sustituiv por el vapor 6 el airve; segiin los en-
sayos, sumanera de funcionar s excelente y parcce que esti
muy indieado para los ferrocarriles,

Ina aplicacion vspecial se ha realizado en Losana en la in-
dustria relojera,en la que ¢s mny interesante, no sélo quitar los
polvos metalicos, sino recogerlos,




