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Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,

(conernusion) (1)

Estas tracciones las causa principalmente el descenso — 20°
de ln lemperatura que hemos supuesto; asi, pues, si, como hacen
dgunos autores, no se hubiese tenido en cuenta aquélla, los es-
lnerzos limiles, segiin el cuadro anterior, hubiesen sido los si-

guienies;
—
LIMITE DE LOS VALORES
SECCIONES
Kg. por em? Kg. por em®
’ Gy + 26,84 —+ 14,64
L
, + 16,33 -+ 4,22
S 3. yof L e
Leloi 3, et et e
| o -+ 17,03 + 3,82
Seccin 5. % + 21,09 + 6,71
R TR o, -+ 18,96 -+ 3,69
Seeoign 0,0 % 1122 + 5,85
T 5 ~+ 16,14 -+ 7,08
Stecidn 13 o 1009 0
R 9 - 16,46 + 1,27
Arranque. et e S Y LT T A
{ o, + 17,44 -+ 4,09
——— )

Salvo un ligero esfuerzo de traccién en el trasdos de los arran-
fues, de 9,73 kg. por cm?® que ol hormigén puede resistir, cn

% demds secciones los esfuerzos limites son todos de compresion
—

M) Véuge ol nim. 2179,

—_——

y menores de 45 kg. por cm?, es decir que no leniendo en cuenta
la temiperatura se hubiera podido prescindir de la armadura,

Podria también adoptarse un término medio, que consistiria .
cn ejecutar la obra en época proxima 4 la on que tuviera lugar
el minimo de temperatura, que siendo éste en ol pais de — 2°
pudicra ser & los 6° por eiemplo, y con csto el descenso, que es
el que produce traccién & partir del punto inicial, serfa de 8°, no
sicndo de temer las comprosiones, pues tenemos margen para
ellas, y mds atin colocando armaduras. Ademds, en las hipdtesis
hechas para llegar 4 oblener los esfuerzos lmites antes hallados
es preciso que coincida con el maximo descenso de temyperatura
la mdxima sobrecarga, que 1o es tam poco probable,

Sin embargo, colocindonos, como sicm pre, cn el caso mds
desfavorable, aceptamos la primera hipétesis de su incremento
(r == 20"), respecto & la temperatura de construccidn, y vamos
con ella & caleular las armaduras que la boveda necesita .

(lALCULO DE LAS ARMADURAS DE 1.4 BOVEDA, —Tomando un trozo
de béveda vemos que, por los esluerzos 4 que estd sujeto, se trata
de una pieza sometida & esfuerzos de flexidn Y compresién, para
los que caleulada lu altura de la fibra nentra en la seccion de ho-
veda que se cousidera, bastard resolver una ecuacion de tercer
grado, ¢ aplicar los grificos de la obra del Sr. Mérsch, pdg. 129,
para conocer los esfuerzos mdximos & que esld sometido el hor-
migén y la armadura que se adopte. ‘

Para esto, pues, necesitamos conocer la fuerza que produce la
compresidn Ny cl momento floctor i1 correspondiente & la sec-
cidn que se estudia, que por fener ya armadura no serd la del
hormigén, sino la virtual correspondicnte, ocurriendo lo propio
con el momento de inercia J y cl resistenle w,

SECCION DE ARRANQLE.

Adoptemos para esla seccion una armadura simétrica por
metro de boveda,

Lo =109 15 mm. = 17,67 cm?

Siendo el ancho de'la héveda p == § metros y el espesor
h == 1 metro, la seccién virtual, tomando la relacién de los mo-
dulos de clasticidad del hormigon y hierro w = 15, serd:

[ I =[)><h—["2'16><1"u><5

52.650 cm?®
COR A= 2 0 1y 3D

(i)
A\ 2

= 47,032,900 ¢m*

A W= ~~l~£—'—- = 040,658 ¢m® -

- h

"
w
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Las fuerzas normales que actian sobre la seccion, son las de-
bidas & Ja carga permanenle que llamaremos N, y 4 la sobre-
carga N,. .

Forman la primera la resultante dc los pesos P y empuje
horizontal H, y ademds las [uerzas complementarias H, produci-
das por las fuerzas normales de deformacién y Hs por la varia-
cién de temperatura. Segun csto:

N, =\ + (115 — Ho+ II)* =

= V/208,9 990 (286,200 — 5,661 4- 30,000)* = 345.180 kg.

La fuerza normal N, debida & Ja sobrecarga, segin Mdrsch,
pag. 127: .

N]\u Mlxo
2\7.) e e z “/ >< It

. Los momentos miximos My, y My, producidos por la sobre-
carga respecto & los extremos del niicleo los conocemos ya para
cada una de las sccciones, y aun cuando al tener ahora en cuen -
ta la armadura que entonces no tuvimos, el nicleo de la seccién
virtual variard, siendo la armadira simétrica lo hard simétrica-
mente respecto al centro y & las coordenadas de sus extremos,
ocurriendo lo propio & los brazos de palanca de los momentos;
por ello el numerador de la expresién de N, variard sivviendo los
momentos obtenidos para continuar el cdlculo. Ahora bien, en
stos, seguin vimos en las correspondientes lineas de influencia,
hay dos positives con relacidn & los dos extremos del nucleo y
los dos negativos, y con el fin de colocarnos en ¢l caso mds des-
favorable adoptaremos, 1o la sobrecarga completa de la bdveda,
sino solo la que produzca el maximo momenlo positivo ¢ ne-
gativo:

( -+ 6.449.300 — 5,108,600

e > [’ 37 )20 l‘: .
Mlul Ml\n 2w i

N, == ey X I =
2 W ( _— B.390.100 ~+ 6.051.160

0+ SOLIO oo P=17000 »

Adoptando el primero de estos valores
N =N, 4 N, =382.700 kg.

El momento llcctor se compondrd del debido & la carga per-
maunente, que ¢s nulo por ser la linea de presiones de aquélla el
gjc del arco, mas cl debido & la fuerza — Hy y == H_, mas el
debido & la sobrecarga. Este ultimo, segiin Morsch, pig. 127.

o M.+ M
M, = _J‘.L_,_-A.l.‘ﬁ_

Haciendo las misn‘ms consideraciones de simetrin hechas antes
por las que la semisuma de los nmiomentos My, y M, 10 variard
con la armadura, tendremos:

]l.[| 1 -+ /Vl.o
M o= g0 — Hy X<y £ He Xy =

64,493 — 51,083

e R TR 6,661 > 4,062 == 30,900 < 4,062 =

5.624.900 kg. por cm.
Segun esto, en un metro de boveda tendremos:

N == _38: ;gL = 76.540 kg.

lo.b24 900

M = g = 3.124.980 kg, por cm,

Siendo la expresion

=04y d z

TNk xR T 100000 T 0,0018

obt ndxoxnoa por el grilico antes citado de Morsch, pig. 129,
- we= ) 50><h= 50 cm,

‘des y llamando

y la compresion en el hormigdn:

P —— N
_I;_?_<_£x_ + ?tXln (‘) ‘z;___]l)

=31 kg. por cm®

Colocando el eje de las armaduras & 5 centimetros de los bor-

e=a'=-g~—5==45°m'

el esfuerzo de tracciéon para la armadura sera:

h
o+l

7'y =n X, o e 420 kg, por cm®

y el de compresidn para la misma

h
R 5 + Z

Ox == WG e == 41T l\g por cm®

Tanto el hormigdén como el hierro de las armaduras traha-
jan, pues, en buenas condiciones, y si bien hubiéramos podido
aceptar una armadura disimétrica, sin embargo, por la varjacién
del signo que los esfucrzos pueden sufrir en cada una de las sec
ciones de la béveda, hemos creido conveniente, aun 4 costa de
alguin pequefio exceso de metal, adoptar Ja armadura simdétrica
propuesta.

CLAVE,
Repelimos para esta seccion los mismos calculos heclios para

la de arranques, adoptando la misma armadura.
=10¢15 mm, = 7,67 cm®
La seccion virtual, el momento de inercia y el resistcule se
rin, siendo h = 40 centimelros, » = 500 centimetros y » = 15,
F =0b-h-+2nF,-5=122.650 cm*

o= —Tlﬁ_' b A2 0l 5 (% — 5)~ = 3,256,920 cm'

J
Woes -t =

!

162.846 cm®

Las fuerzas normales N, y N, debidas & la carga periancnie

Yy sobrecarga, respectivi tmcute serdan:
_ Kilo ramos.

N=H,—H, £ H = 236,200 — 6,661 4 80,900 = .,.... 30430

‘ ‘ _L‘Ei‘)ﬂglvs_".?:‘*?f’_,_:gs,gg‘;,_ 8,004

he :4.‘?3“:“;0;:8“‘5"."0 = 12,337, »

N Nk Ny = oeeesseaannennn 30048
——

El momento flector A, con relacidn & la clave, serd:

Ml\u 0 Mko

M= — H, Yy = Hy ¥ = - 2.805.300 kg. por ot

En un metro de boveda

339.433

N= == 67.887 kg.
M= «24&.2:’:0*{ =561.060 kg. por cm.
Siendo, por tanto,
M £, ' o — 15 geatin @
_N./[, =0’21’}.{,=—0—7=0,0044 y e=e =15, b«‘glm

grifico de Morsch.

w==0,945 > h = 37,8 cm,
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v la compresién en el hormigdn

. N o
o= T n« Fy o = 32 kg por cm®
9 + "‘“{‘u"—' (2 & — /l) .
La traccién en el hierro
ot
oo =1u - T === 38,

lo que indica que no hay tracciones; ¥ la compresion

o,
8’-—~§~-1—.’b‘

o
Gp == U 0y --—'~-—~$——

—-— = 420 kg. por cm?

Siendo en la clave y en los arranques donde se ejercen en los
bordes, segiin vimos, los esfuerzos maximos y calculada la arma-
dura para aquellas secciones, habiendo obtenido cocficientes de
resislencia para el hierro y hormigén aceptables, podemos adop-
tar para las restantes la citada armadura. Segun esto la armadu-
ra, tanto en el trasdés como en el intradds estard formada por
metro de ancho de béveda de 10 ¢ de 15 milimetros de didmetro.
Ademis se colocan los hierros que al describir aquélla se consig-
naron.

(\ALCULO DE LA DEFORMACION DEL ARCO.—Presentamos, final-
mente, el cdlculo de la deformacién que la carga permanente pro-
duce en el arco.

Supongamos el elemento de arco en a y eldstico y el resto
rigido. A consecuencia de la deformacién de ese elemento sufri-
Y la clave ¢ un desplazamiento vertical, Su poniendo, como
tn la figura 32 se representa, empotrado el arco en su apoyo iz-

Fig. 2.

Quierdo y libre en el derecho, el desplazamiento del arranque
ha de ser nulo.
A consecuencia de la fuerza normal Ny se produce un acorta-
hieuto en el elemento que estudiamos de
X

A ik is 3
ds = g dsseng.

4 cousecuencia del momento de flexién My las dos secciones
b Préximas del elemento sufren un giro relativo cuyo dngulo es:

- M
dy = Tj— - ds

Vel punto ¢ se levantara:

d'y'wz"E-J“'dS -2

El descenso, pues, de la clave que se busca (prescindiendo del
Pequeiio esfuerzo cortante de la seccién) serd: '

P l ’
¥l 2
v M M
8=-—f ﬁ-w-ds'—l—fo 7§,~,‘,’f—sen¢ds
. . ‘
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Se -hubiera podido 1legar también & esta expresién aplicando
laley de los desplazamientos virtuales 4 los verdaderos desplaza-
mientos debidos & My y Ny. ‘

Considerando sélo la carga permanentle y coincidiendo, como
dijimos, su linea de presiones con el eje del arco:

' My=H,y

; HS
Ny = Ny — Hy COS ¢ == C—E)STP_‘ — H, C0S [}

Sustituyendo estos valorss en el de § y multiplicando por &
los dos miembros, tendremos:

l

3
e/ O

e
i ds

—Hcf Sen@-cosy..,ﬁ;_
0

La primera integral Ja tenemos ya calculada y para calcular
las dos siguientes obtendremos autes los siguicntes valores:

0o~

Elsmentos s i senn 5 s
entre -+ |eos ¢g= | sen P S —-S8N 1 + COB © N
columnas. £ Y= ? cos ¢ e 008 ¢
1/ 1,40 0,966 0,257 0,372 0,348
4 0,85 0,950 0,311 0,276 0,251
6 0,77 0,938 0,346 0,284" 0,250
8 0,69 0,924 0,377 0,282 0,240
10 0,63 0,908 0,419 0,200 0,239
12 0,58 0,884 0,468 0,257 0,240
14 0,54 0,863 0,506 0,316 0,236
15 0,07 0,843 0,37 0,045 0,032
I
s » > » 2,132 1,836

Pero segtin vimos en el calculo de los denominadores

J.

(£!°~

ay - 5 = — 809,603

y también
Hye == 6,661 ton.
Hg = 286,200 »
luego
£S = 4- 6,661 >< 809,603 - 286,2 > 2,132 —
~ 6,661 >< 1,836 = 5.990,714 Lm,

, de donde para £ = 2.000.000

' S =0,003 m*

Esle serd, pues, el descenso en la clave por la carga perma-
nente al descimbrar el arco. _

Damos con esto por terminado el cilculo del puente de hor-
migbn armado, fibrica 4 la que, como vemaos, se puede aplicar la
exacta teoria de la elasticidad, cuyos resultados se han compro-
bado en gran nimero de obras construidas, algunas de ellas tan
importantes como la proyectada y construida por el Ingeniero &
quien tantas ‘veces nos hemos referido en esta Memoria, B,
Mdrsch, sobre el Sitter, cerca de Cummden, en el cantén de
Appenzell, en arco de 79 metros de luz, obra qne nos ha servido
de guia para la de que es objeto de este proyecto, demostrindose
con ello que el recelo con que aun hoy miran algunos Ingenieros
esta clase de obras es infundado, pues 4 ello se aplican, como 4
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cualguier otro material y la experimentacion las confirman, las
mds elevadas teorias de la técnica moderna.

CrMprAS v anpamios.-—La figura de la hoja mim. 6 de los pla-
nos da los delalles del andamio y cimbra que se proyecta, y que
debe ser construida muy resistente y con gran esmero, pues 4
ella estd flada la cstabilidad del arco.

Basta considerar que con cualquier asiento sensible que’éste
tuviera, la linea de presiones no coincidiria con su eje, y los
cdlculos anleriormente expuestos serian inexactos, Vemos, pues,
que tanto en los apoyos que exigen una buena fundacién y fabri-
cas esmeradas, como en cualquier otro punto del arco, no deben
producirse asuntos apreciables.

Se comprende, pues, que la economia‘tjue se podria obtener
proyectando una cimbra corrediza para ejecutar la béveda por
fajas es inadmisible por la falta de fijeza de aguélla y posibili-
dad, por tanto, de asientos en la construccion. Debe, pues, eje-
cutarse en todo el ancho de béveda.

La cimbra descansa sobre un andamio formado por castilletes
perfectamente arriostrados que termina al nivel del arranque del
arco en traviesas, sobre las que van las cajas de arcna y sobre
éstas otras segundas traviesas qué sostienen la superestructura de
la cimbra,

En ésta se debe procurar, y con este criterio la proyectamos,
que sus principales piezas resistan s6lo compresiones axiales, tan
sblo las camones que forman el intradds de la boveda trabajen &
flexion, y para ello se les debe dar mucha resistencia y tornapun-
tarlos convenientemente.

Estas tornapuntas, asi como los pies derechos de la cimbra
se mueven sobre la traviesa, segiin se represcuta en la figura 33,
por medio de cajas abiertas enuna pieza de madera especial muy
dura, reforzada con hierros perlilados que evita la incrustacion
observada algunas veces en los puntales y tornapuntas sobre la
traviesa. La cimbra estd formnada por cinco cerchas, segin vemos

-en la seccidn transversal, tornapuntadas las de paramento sohre

dos mds que tiene el andamio.

o Ak

~YVIA
a o
o
O O
o
o
Sees
_’3

i

Fig, 33,

Una y otro, antes de ser colocadas en su sitio, deben cuida-

dosamente ser replanteados y ensamblados en la montea corres-

~ pondiente, & fin, como hemos dicho, de obtener para la béveda

la forma exacta que se desea y ha servido de base al cdlculo. Los
pies derechos del andamio descansardn sobre cimientos de hor-
migén, y el descimbiado se practicari después de construido
completamente el tablero del puente consus aceras y pretiles an-

_ tes de ser colocado el firme, sirviendo el mismo material par:

ejecutar otro de los arcos restantes, segin al tratar de las pilas

_indjcamos.

MEzCLAS Y DETALLES DE WIECUCION.,—Las arvenas, que-procede-

ran del lecho del rio, deberdn presentar una composicion granulo- |
métrica tal que el volumen de los granos gruesos cornprendidos §
entre 5 y 2 milimetros sea porlo menos vez y media el delas §
finas inferiores 4 0,5 milimetros; y el de las medias, 6 sean com- §
prendidas entre este ultimo didmetro y las primeras, no oxceda §
de la mitad de dichos granos finos. Si la arena del rfo no cum-
pliera con esta condicién se le agregard la necesaria cantidad de §
grano grueso, que de no cxistir podrd ser sustituido por detritus :
calizo de aquella dimensiéon procedente del machaqueo de la
piedra.

Procederd ésta, para los hormigones, del mismo cauce que
ofrece canto rodado abundante y su dimensién deberd estar com-
prendida entre 5 y 30 milimetros, no excediendo la proporcién
de granos inferiores 4 10 milimetros del 20 por 100, cribindose §
en caso de que as{ no luera,

El agua serd la del mismo rio, pero perfectamente clara, para
lo que si es preciso se filtrard ¢ depurard por sedimentacion en
dep0sitos ¢ halsas convenientes.

El cemento serd artificial de fraguado lento y cumplird todas
las condiciones que impone el pliego especial que rige para este
material, aprobado por la Supérioridad.

El mortero mim. 1 estard compuesto de 450 kilogramos de
cemento y un metro cibico de arena, y se empleard en el piso de
los andenes y enlucido del trasdés de la béveda. ;

El nim. 2 formado por 300 kilogramos de cemento y un me-
tro cubico de arena, se empleard en el rejuntado de mamposte-
rias y asiento de sillerias, y el nim. 3 de 2560 kilogramos de ce-
mento para el mismo volumen de arena, en las mezclas de la fi-
brica de mamposteria. ‘

En todos estos morteros hidrdulicos se mezclardn en seco 10s
materiales y se les agregard el agua necesaria para obtencr una
consistencia jugosa 4 lo mds plistica.

En el hormigén armado proponemos el empleo de 400 kilo-
gramos de cemento portland artificial, 400 litros de arena y 800
litros de piedra; materiales que se mezclardn intimamente cn seco
y se manipulardn con poca agua, tan sélo la necesaria puri 0b-
tener la llamada pasta seca; tinicamente en piezas 6 unicioes de
piezas en que las armaduras estin muy préximas se daxd con-
glomerado de consistencia jugosa, pero siempre se tendrd cuidado
de apisonar enérgicamente, tanto para evitar huecos como que
las armaduras pudieran quedar al descubierto.

En el hormigén en masa se mezclardn 300 kilogramos e ce-
mento, 400 litros de arena y 800 litros de piedra, y se emoleard
en el cucrpo de las pilas y semipilas de los estribos y cimenta-
cién de unas y otros.

Tl acero que se emplee en las armaduras del hormigon serd
de calidad dulce y deberd su carga limite aparente eldsti~a 10
bajar de 2.500 kilogramo por centimetro cuadrado, ni esceder
de 3.000, presentindose las Dbarras bien laminadas, sin peios ni
rebabas. .

Los moldes serdn parte de madera y parte metdlica, pero
siempre con la necesaria rigidez para soportar sin defornacion
apreciable el peso del hormigén que han de contener y cl de la
parte de obra que subsiguientemente ha de ir gravitando cucima.
Los enlaces de los distintos elementos del molde serdn solidos ¥
sencillos en forma que su montaje y desmonte se realicen co0
facilidad y que el apisonado del hormigoén se ejecute bien.

En cuanto 4 la fabricacion del hormigén se suspenderi cual-
do baje la temperatura de 3 grados sobre cero, y si fuera urgente
el hormigonado para terminar una pieza ¢ unién de piezas con el
fin de no dejar en ellas una junta entre hormigones de edui bas-
tante distinta, se'aumentard en un 20 por 100 la proporcidn d¢
cemento, se amasard el conglomerado con” agua calentada 4 3
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Puente de hormigon armado sobre el rio Jucar en Jalance (Valencia).

Hoja num &.

Esquema del tipo de cimbra y andamio que se proponen.
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Fuente de hormigén armado sobre el vio Jicar en Jalanee (Taleneia).

ANejo num. 5.
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grados en la que previamente se habrd disuelto un 10 por 100 de
carbonato s6dico y se abrigard el hormigén inmediatamente des—
pués de apisonado, con sacos que se regardn con agua tibia cada
tres 6 cuatro horas. .

Las armaduras se limpiardn frotindolas con cepillos de alam
bre duro de la herrnmbre que en espesor apreciable pudieran
tener; ahora bien, la puramente superficial irmemente adherida
que no se desprenda, se dejard por ser favorable & la adherencia.
Luego se presentardn las barras previamente encorvadas, las que
asideban serlo, dentro de los moldes 6 en ocasiones éstos alre-
dedor de las barras ya presentadas y se sujetarin unos elementos
contro olros hasta dejarios en la posicidn relativa que les corres-
ponda. ~ .

En las piezas 6 uniones de piezas, en que s¢ reunan 6 crucen
numerosas barras, se recubrirdn éstas innmediatamente, antes de
proceder al hormigonado, con una capa superficial de mortero
rico de 800 kilogramos de cemento por metro cibico de arena
fina con la cantidad de agua necesaria para-que la pasta adbiera
bien al acero, procediéndose en seguida al hormigonado y apiso-
nado.

Al interrumpir el hormigonado, aunque solamente sea para
las horas de descanso, se dejard la superficie terminal lo mds irre-
gular posible y se cubrird con saces humedos. Al comenzar de
nuevo el hormigonado, si todavia no hay principio de fraguado,
se recubrird la superficie con una delgada capa del mortero rico
ya definido € inmediatamente se verterd el hormigén y apisonars
por pequeias porciones. Si la superficie del hormigén estuviera
ya en fraguado se empezard por picarla frotdndola fuertemente
con el cepillo de alambre; se humedecerd con abundancia y se re-
cubrird con la capa delgada del mortero rico, prosiguiendo como
queda dicho. '

Las armaduras necesitardn en muchos puntos para mantener-
se en su debida posicidn durante el hormigonado la colocacién de
tacos que deberdn ir provistos de un mango visible para que nun-
ca por inadvertencia queden ahogados en la masa y se irdn reti-
rando & medida que la superficie terminal del hormigén se vaya
aproximando & los puntos en que aquélios estén colocados.

En las caras horizontales 6 poco inclinadas en las que el hor-
migdn no queda protegido por moldes, s¢ recubrird inmediata-
mente con sacos himedos y sobre ellos se extenderd una capa de
arena que se mantendrd también hiimeda durante seis dias, por lo
menos, en verano y cuatro en las demds estaciones.

En los paramentos verticales 6 muy inclinados se quitardn
los moldes 4 las veinticuatro horas, 4 las setenta y dos en las su-
perficies inferiores de forjado, largueros, traviesas, etc., 4 las
ciento veinte en las aceras voladas y 4 las ciento sesenta y ocho

en los arcos. Estos plazos son minimos contados & partir de la ter-

minacién del hormigonado, en las piezas & que se refieren.

Los bordillos de las aceras se fabricardn con hormigén de
mortero num. 1, 6 sea de 450 kilogramos de cemento y grava
muy pequeila de 15 milimetros como mdximo, en moldes metd-
licos, con especial cuidado y apisondndolos enérgicamente, man-
teniéndolos humedos durante un mes después de su moldeo. La
cara inferior se dejard muy desigual y se enlazard con el hormi-
goén del forjado, refiriendo 4 las armaduras de éste las de aqué-
llos, con las precauciones ya dichas para la soldadura del hormi-
goém. El borde exterior del bordillo se defenderd por medio de un
hierro de dngulo de 150 >< 150.

Las aceras y bordillos deberdn ejecutarse & trozos alternados,
de 2 metros de longitud, que en las secciones transversales de
sus extremos se pintardn con Preolit para queal ejecutarse el re-
lleno de los huecos intermedios no se suelden unos & otros y
girvan estas juntas de dilatgcién, juntas que deberdn colocarse
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sobre la ménsula de apoyo. En los pasamanos y zdcalos del pretil
se dejard esa junta en el centro del vano entre pilares, En la junta
de dilatacién que forman los péndulos correspondientes i dos
extremos inmediatos se cubrird con chapas de palastro que sos-
tendrin el afirmado en los 20 centimetros de ancho que ticne
aquélla.

Lo propio se hard entre la semipila de los estribos y el cuerpo
de éstos.

Pruesas.—Las pruebas consistirdn en:

a) Sobrecargar el andén de un claro con 400 kilogramos
por metro cuadrado y hacer pasar un carro de 6 toneladas junto
al bordillo contiguo. La flecha en el horde exterior del andén no
deberd exceder de dos milesimas del vuelo de aquél, 6 sea 1,3 mi-
limetros.

D) Sobrecargar los dos andenes de un claro y el arroyo con
400 kilogramos por metro cuadrado. La mdxima flecha cn el
intradds de la clave del arco sumada 4 la que al descimbramien-
to produzca la carga permanente que en el calculo de resistencia
de aquél detallamos, serd de una milésima de la luz, 6 sea 30
milimetros al cabo de una hora de permanencia de la carga.

¢) Sobrecargar los dos andenes de un claro con 400 kilogra-
mos por metro cuadrado y situar en el arroyo una doble fila de
carros de 6 toncladas con el nimero de caballerias enganchadas
que prescribe la Instruccién, 6 si esto no es posible con carretas
cargadas & 3.100, distanciadas de eje 5,50 metros. La flecha al
cabo de una hora de permanencia serd de 8 diezmilésimas de I
luz, 6 sea 24 milimetros. \

d) Con los dos andenes y la mitad del firme con la carga de
400 kilogramos por metro cuadrado se haria pasar por la otra
mitad del firme la carga mdvil citada. La flecha méxima no de-
berd exceder de 0,0009 de la luz, 6 sean 27 milimetros.

¢) Sobrecargar andenes'y arroyo con 400 kilogramo: por
metro cuadrado Ja mitad de la luz de un claro, quedando descar
gada la otra milad. Después de una hora de permanencia d: csh
carga, la flecha mdximn en la clave no excederd de 20 milime
tros.

f) Sobrecargar andenes y arroyo con 400 kilogramos pot
metro cuadrado en el tercio central del arco. La flecha obienid
4 la hora de estar cargado no deberd exceder de 15 milimetr:s.

g) Serepetirdn estas mismas cargas 4 la vez en dos «laros
contiguos, sin que en ninguno de ellos excedan las flechas e lis
indicadas en los parrafos anteriores.

Precios. —Por no of ecer particularidad alguna los precins d¢
las distintas unidades de fibrica que constituyen la obra, ta: s6l0
nos ocuparemos de los correspondientes 4 la tonelada de acen
laminado y 4 la de la fdbrica de hormigén.

Precio de la tonelada de acero laminado. —Por el alza consider
rable que la tonelada de acero ha sulrido por el actual couflicld
europeo, y sin que podamos precisar el limite 4 que asuéll
pueda alcanzar cuando las obras se ejecuten, hemos partido le 03
precios actuales (2 Agosto 1916), que suponen un término medio
de 530 pesetas en talleres, siendo de 70 pesetas el de traisporié
al pie de obra y de 250 el montaje y colocacién, tendremos

Tonelada de acero laminado en armaduras para la béveda del pueté
de hormigén armado.

Pegetas.
Adquisicién del material..................... 530
Trangporte al puerto de Valencia...... ......
Idem d Requena........ovovvvervnnnennnnnn.. 70
Idem al piede obra.......ovuvvieiviny vuunnn}
Montaje y eolocacion..........ovvvivrennnn.. 250
TOTAL +v v voiseneranans 850
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Tonelada de acero laminado en armaduras para los Dilares
Yy el tablero del puente,

Pesetas,

Adquisiﬁidn del material................ .. . '530
Transporte al puerto de Valencia. .. e,

Idem & Reqiena... ...,....... 70
Idemalpiedeobra..........................

Montajeycolocacidn........................, 400

Torar...... 1.000

Precio del hormigon de cemento portland mim. 1.—Segin vimos
al hablar de las mezclas, compénese el hormigén de cemento -
mero | de 300 kilogramos de portland artificial, 400 litros de
arcua y 800 de piedra, y se cmpleard en el cuerpo y cimientos de
las pilas y estribos. o

El precio de la tonelada de un buen cem
en Valencia, es hoy de 72 besetas. Agregdndole el coste del trans-
porte & Requena 4 0,09 pesetas tonelada y kiiémetro, ¢ sean 6,30
vesetas y el recorrido de Requena al pie de obra, 42 kilémetros
10,50 pesetas tonelada Y kilémetro, 6 sean 21 pesetas, resultarg
para el precio de aquélla & 99,30 pesetas, y, por tanto, los 300
kilogramos correspondientes al metro ctibico de fibrica 29,79
pesctas., )

El metro cuihico de arena al pie de obra cuesta 2 pesetas, vy,
por tanto, los 400 litros 0,80 pesetas, y la grava cribada 4 4 pese
fas, resultando los 800 litros 4 3,20 pesetas, -

Segin esto, el precio del metro ciibico de hormigén -niqm., 1

ento portland puesta

seri:
Pesetas,
Cemento necesario para prodacirlo,.....,..... 20,79
Arena necesaria para idem.....,...... v 0,80
Grava idem para fdem. ..... ,...........00" 3,20
Encofrados por metro cublco.: TR 10,00
Manipulacion, empleo y terminacién..,..... ... 6,00
'I-‘o'rAL..................... 49,79
—

P’recio del hormigén armado bara la bovedn del puerle.—El
hormigén armado, seglin vimos, se compone de 400 kilogramos
de vemento portland artificial, 400 litros de areny y 800 de
gravi, ’

Siendo el precio de la tonelada al pie de obra, segiin hemos
lallado en el pirrafo anterior, de 99,30 pesetas, el coste de los
400 kilogramos sers 39,72 pesetas, al que hay que agregar 0,80
¥ 3,70 pesetas por la arena y grava, '

Valorando aparte el andamio Y cimbra proyectados para vol-
tear los arcos Y cargar sobre ellos la su perestructura, no habrs
(e incluir aqui mds que el valor del ligero molde que va sobre
la cimbra que, corrientemente no estando decorada la obr
Presipone en una peseta por metro ciibico, y poniendo otra por '
desniolde Y terminacion, tendremos, aparte de la armadura, para
thmnetro cibico de hormigén armado el precio siguiente: ‘

a, se

Pesetas,

Cemento necesario para un m? de hormigen.. ,, 39,72

Arena’ necesaria para un idem de id.......,. ., 0,80

rava idem para un idem de oo, 3,20
Manipulacién y empleo. 7

oldes 12 ;

Desmolde y terminacidn.............. 2

TOl\L 64,72

81 4 este precio hallado se agrega cl de la armadura que por

Metro cibico entra en cifra redonda 100 kilogramos, 6 sean 85

para el metro cibico de hormigén armado en
49,72 pesetas.

Desetas, tendremos
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PREC[O DEL HORMIGON. ARMADO EN PILARES Y 'J‘ABLERO DEL PUEN=-
T8.— Diliere éste tan s6lo del hallado para la béveda en ¢l mayor
coste de los moldes y armadura Y en los andamios,

Pesetas,

Cemento necesario para un m® de hormigdn. .., 39,72

Arena............. 0,80

Grava................ e et e 3,20
Manipu]aciényempleo.......‘. e, 7
Moldesyandamios....... ..... Ve e 40
I)esmoldeyterminacidn........... 5

Torar........ 95,72

—_—

Precio al que agregando por la misma cuantia aproximada de
armadura antes dicha el importe de ésta, 6 sea 100 pesetas, ten-
dremos para el precio un im porte tolal de 195,72 pesetas.

Tanlo en este precio como en el anterior v

a incluido Ja pe-
quena cantidad de mortero r

ico que en algunos puntos de Ja obra
asi como en soluciones de continuidad de ésta dehe emplearse,
segun describimos antes al hablar de los detalles de ejecucion,
También se incluye en este tltimo precio hall
que se recubren las juntas de dilatacion.

COSI‘E DEL ANDAMIO Y CIMBR

ado ¢l barniz con

A.—El procedimiento mgs exacto
para delerminar el verdadero coste del andamio y
rio para ejecutar los arcos de hormigén
rrespondiente cs el confirmado por 1
logas construidas.

Segtin los resultados obtenidos en el puente de Gummden en
el cantén de Appenzell Ya citado, asi como cn el de Gramvald y
en el de Strassen, el precio medio por metro cuadrado de claro
para ancho de hoveda andlogas 4 la del proyccto, resulta ser de
34 pesetas. Siendo, bues, el claro de un arco en el puente pro-
yectado de 305 metros cuadrados, en cifra redonda, el coste del
andamio con su montaje y desmonte costard 10.370 pesetas.

Alora bien, utilizando el mismo andamio para olro de los
arcos restantes, calculamos para reparar desperfectos en 6l asi
¢omo por montaje y desmountaje 3.000 peselas,

Segiin esto, ¢l coste alzado de una cimbra Y andamio serd:
10.870 + 3.000 = 13.370 pesetas y para todo e puente de

2 - 13.370 = 26.740 besetas, 6 sea redondeando Ja cifra 27,000
pesectas. '

cimbra necesa-
armado y su tablero co-
& experiencia de obras ang-

Presuruesio, —E| presupuesto resu'tante de |

a solucion de
puente de hormigdn estudiado es Ia siguiente:

... Pesotas,

Estribos........... Tretereseecceiii, 2804356
Pilas.................... rereeneiiiia. 234.404,88
Tramos y cimbras.... ... e 139.863 56
Avenidas........................ e 2.177,18
TO’]‘AL.................... 404.489,18

que produce sobre la solucion metdlica una economia de pese-
tas 107.140,03,

Coneclusion,

Se ha obtenido tan im portante economia merced
ditercncia de coste entre log tramos metdlicos Y
migon para los que se encuentran las gr
midad de la obra y el cemento port!
mejores condiciones econémicas por
cl hierro atn en precios normales.

Asl, pues, sobre la base de encontr,
dacién ¢ inmovilidad por tanto de los apoyos, es, sin duda, ven
tajosa la solucién de hormigén armado, en la que ademds de sep
los gastos de conservacidn: mucho menores, lag condiciones eslé-
ticas son de una superioridad incomparable,

Teruel, 14 Febrero 1917, ’

4 tan gran
los arcos de hor-
avas y arenas en la proxi-
and relativamente en muchas
Su carestia y transporte que

ar un buen terreno de fun-




