REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

para dedicar una consignacién 4l comienzo de olras obras, que
tampoco se terminan, y aquéllas se multiplican sin que ninguna
quede lerminada, (Ovaciin.)

En Espafia se ha gastado mucho dincro en obras piblicas.
Desde cl afio 98, en que se operd uni reaccién contra los pesi-
mismos funestos que rigieron la vida de Espaiia desde la Restau-
racion al 98, comenzo & gastarse dinero en obras miblicas, y fue-
ron organizados unos servicios que, con miximo de gasto, oble-
nfan el minimo de rendimiento. Greo que éste es el momenlo,
para reparar la falta cometida, de dar impulso 4 nuestra riqueza,
Y es ldstima que para ello no hayamos aprovechado estos cuatro
anos.

Proximo 4 salir del Ministerio de Fomento, me siento satis-
fecho. No he realizado 1o que esperabia. Pero he dado todo lo (que
podia dar. Y he de demostrar mi reconocimiento o los Cuerpos
de Ingenicros que del Ministerio dependen, porque en ellos he
encontrado tanto entusiasmo para secundar mis iniciativas, que
110 quiero perder esla ocasidn para expresarles el testimonio de mi
mds profundo agradecimiento. » (Los concurrentes tributan una en-
lusiasta ovacidn al Ministro de Fomento.)

Il‘stc, despuds de terminado su discurso, hizo entrega del pre-
mio del concurso de 1917 al Ingeniero de Minas D. José Romero
Ortiz de Villacian, que fué muy felicitado.

El Presidente expuso cn braves palabras al Sr. Cambé el
desco de los miembros del Inslituto de nombrarle socio honora-
ric de la entidad,
grandes aplausos.

Lo aceplacion del Ministro fud acogida con

Premio “Garci=n Faria,,.

—_—

El Ilmo. Sr. D. Pedro Garcia Farta, Inspector geueral del
Cuerpo de Ingenicros de Caminos, Canales y Puertos, ha depo-
sitado 10.000 pesetas & nombre del Tnstituto de Ingenicros Civi-
les para la adjudicacién de un premio al mejor trabajo que se
presente, eu Concurso libre, sobre un plan general de sancamien-
to de Espana y las medidas mis eficaces para reducir de un
modo inmediato la mortalidad medin de nuostra Nacion.,

Aunque no han sido aun ultimadas Ins hases porque ha de
regirse este Goneurso, podemos, sin embargo, anticipar que hasta
la primavera préxima estard ahierto ol plazo de admision de {ra-
bajos, y que el Jurado, que se designard 4 viltima hora, estard
constituido por un Ingeniero, un maedico y olra persona de reco-
nocida competencia cuyo nombramicnto se reserva al £e16r0so
donante.

El premio «Garcia Farian consistivd en 10,000 peselis en me-
tilico, de cuya cantidad labrdin de salir los giastos de una prime-
ra edicion de la Memoria elegida, de forma gue seca 5,000 ye-
selas la cantidad minima que reciba el autor del Lrahajo pre—
miado.

in breve se publicarin las bases de este Goneurso, que so
hallardn también expuestas, y 4 disposicion del pullico, en el
Instituto de Ingenicros Civiles, calle del Marqués de Valdeigle-
sias, num, 1.

Reciba un eotusiasta aplauso nuestro dislinguido comp iiero
que de tan altos problemas se ocupa dando muestra de acen-
drado palriotismo.
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Eb PUENTE DE TRAMOS CONTINIOS DF SCITOVLLE SORRE E ohig

(ESTADOS U NiDOS)

Se acaba de terminar en log Estados Unidos un puente, por
el cual el Chesapeake and Ohio Northern Railway atraviesa el
Ohio, cerca de Sciotoville. Esia obra, que describe ¢l Ingeniero
de Arles y Mauufacturas M, D, Gallas, en un articulo publicido
recicutemente cn Le Genie Livil, y que resiimimos en' esti nota,
es interesante por diversas particularidades, y principalmente por
eskar constituido por una viga continua de 472,44 melros de lon-
gitud, que se apoya cn su punto medio solie
divide en dos tramos iguales de 236 99

s

una pila, que le
melros cada nna. Sohre
esta pila de mamposteria, la altura de Ia estruciurs melilica es
de 39,37 metros de eje 4 eje de las vigas parcinles.

La construceion y el moutaje de esta ohrea se complicaba toda-
via mas por la necesidad de dejar Ia navegacion libre durante los
trabajos, lo que impedia establecor andamiajes bajo uno de log
tramos, el que correspondia & 1 parte mis prolunda del valle, Se
ha estado, pues, en la necesidad do constrair uno solo de los tri-
mos con andamiaje, estando montlo ol aire el otro tramo. Di-
raute ¢l montaje de esle tramo se ha cucontrado que ciertos ele -
mentos de - la celosin soportaban esfuerzos de signo contratio 4
los que debian soportar normalmente, una vez lerminada la obra,
loque: ha complicado la construeeion. En tin, los clementos de
Lvobra, particularmente los trozos de las vigas parciales, eran de
un peso considerable, lo que hacia dificil su ancjo para el mon-
taje al aire.

Una particularidad especial de 1o construeeion ha complicado
atm mds el mountaje: el autor del broyecto, el Ingeniero M. G,
Lindenthal, de Nueva York, decidio dar 4 losg principales clemeon-
tos de la celosia una curvatura antes del montaje, destinada 4
contrarrestar ln influencia de los esfuerzos secundarios, debidos
al peso muerto y & la mitad de la cirga movil, debiendo el cloclo
de csts cargas volver 4 dar 4 estos elementos, una vez monti-
dos, T forma rectilinea, Dero para realizar ¢l montaje en estas
coudiciones lia sido necesario emplear un herramental com plica-
do y, sobre todo, particularmente fuerte.

Deseripeidn de la obra. —EL viaducto de doble via de Scioto-
ville tiene una longitud total de 1.065,27 metros; ademds deol
puente principal, de 479,44 metbros, comprende un viadueto de
avenida de 269 metros de longitud en iy orilla septentrional
Y obro de 323,85 melros en la meridional, L] peso total de Ja
estructura meldlica es de 15.000 (oneladas. Los viaductos de
avenidas se componen cada uno de un tramo de 46,48 metros
de longitud, adyacente & uno de log ramos principales, seguido
de tramos de 20,57 4 3 3,02 metros de longitad, Todas cstas es-
tructuras estdn constituidas por vigas de celosia triangular ordi-
naria; no  presentan particularidades  especiales y han podido
construirse con facilidad sobre andamiajes usuales.

La lig. 1.% muestra la forma de celosia adoptada para las dos
vigas principales, que son del tipo Warren, L altura de eslas vi-
gas es de 39,37 mebros en su parte media, de 23,62 en los moi-
tantes de los cuadros estremos y de 31,50 melros on las partes
intermedias; las vigas eslin espaciadas { L8 1 metros de eje i oje.
Cada semiviga se compoue de cinco candros principales triangu-
lares, divididos & su vez en cnatro cuadros de 11,85 metros por
montantes verticales. Las barvas oblicuas de cada tridngulo eslan
unidas en su punto medio por una barra bransversal, y otras by-
rras oblicnas constitmyen una segunda lrinngulacién de dimen-
siones menores en una mitad que Ja principal,
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En ol vértice de cada montante, una fuerte riostra horizontal
une las dos vigas; por obra parte, por debajo del medio de sual-
bura, estos montantes estin arviostrados por dos piczas hovizon-
tales, unidas i su vez por harras dingonales que forman una ver-
dadera viga de celozia. Enocada extremo de o obra un fuerte
portico une las dos vigas,

Las viguetas que soportan el tablero tienen en elevacion una
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(fig. 1.4 mis que bajo una cierla sobrecarga, las piczas mounki-
das on reposo no presentaban en las ensambladuras los dngulos
del trazado teorico. Dara vealizar L ensambladura de cada bridn-
gulo era necesavio ejercer un esfuerzo de torsion especial por
medio de gatos, sobre uno por lo menos de sus lados. Cada Lridn-
gulo, tal como 4 BC, de la celosia, por ejemplo (fig. 3.%), no po-
din moutarse mds que segun la forma A'5'C" (las curvaluras cs-

forma en U. Estin constituidas por vigas macizas de 2,25 metros
de altura, que se cncorvan en los extremos para veniri enlazarvse
con los montantes de fas vigas continuas,

Las vigas parciales estin constitnidas por una estructura de
cajon reetangular, formada por dog hicrros en I unidos & la pan-
te superior por nn palastro plano y i Lo inferior por una celosia
de perfiles en LI Los montautes v las hareas oblicuas estan for-
madas por cajones, cuyis caras lalerales son de celosin, Las prin-
cipades ligazoues se han hecho con unas planchas, que lenian
hasta 3,55 metros de anchurn y 5,50 de longitud; los roblones
colociados en el curso del montije tienen haste 52 milimetros de
diiimetro y 187 milimetros de longitud entre cabezas, Las piczas
de acero moldeado, que forman parte de la estructura ded puente
vsivven principalmente para transmitic Ja corga & los apoyos,
pesan hasta 20 toneladas, Cada uno de los soportes, dispucestos
sobre la pila central, sosticne 5,000 tonetadas,

El peso muerto del puente es de 27.900 Kilogrumos, proxi-
mamente, por metro lineal, y se hi calenlado Fobraen la hipod-

lan evidentemente muy exageradas en ¢l esquema). Bn cada triin-
gulo se encontrabi en general un ldo, tal como 4¢, menos rigido
que los olros dos, y sobre el cual se ejercia L carvalura mixima,
Cada ensambladura se cfectuaba, por otra pavtke, sepiradamente
por niedio de pernos, despuds se desnontaba para la verilicacion
de las juntas siguientes antes del moutaje de conjunto, realizado
por nedio de gatos, y del roblonado delinitivo.

El montaje de los cuatlro cuadros medios presentd la mayor
didicultad, & causy de Ia gran seecion de las barras que les com-

ponen, Tambicn las dos enswmbladuras que quedau abiertas cn

4.0 o secefectuaron hasta que el montaje de los dos tra-

nos estivo compleliunente terminado, y entonces las vigas par-

L ligura

cinles soportaban cn este punto casi sus cargas normales,

(iatos especindes, los unos de cunas, los otros hidraulicos, s¢
Lan empleado para producir, bajo las barras y los moutantes, los
esluerzos necesarios para asegurar lus ensambhuduras de los tridn-
gulos,

Montaje,~Tn la region del puente de Scioloville el Ohio estd

14,

tesis del paso de dos brenes normales, Lo deseripeion de Taobea
se b heeho en varios periodicos amertcanos ¢ ingleses, princi-
palmente e el Kugineering News Record y en el Engineering, y i
ellos se reliere el autor en ol articulo gque extraclamos,

Todas las juntas de Ia obra estan roblonadas, v, por consi-
guienle, son vigidas. Dajo Ia cargn normal, las vigas parciales
estan sometidas & esfucrzos de flexion, que tienden 4 encorvarlas,
Nexiondndose ln obriv entera bajo su propio peso y bajo la sobre-
carga, Para corregiv con antelaieion esla carvatpra se han mon-
tado Ins bareas con una curvalura exactamente opuesta & o que
produciria noa cargn dada (el peso muerto y kv mitad de fasobre-
carga norimal), de modo que, bajo esta carga, las barras vinieran
A pouerse reclilineas y libres de eslierzos de torsion ¢ de flexion
gecundarios. Las diversas estructuras del puente estin asi some-
tidas 4 esluerzos secundarios, relutivamente considerables, bajo
la influencia del peso muerto de la obray pero que decrecen bajo
la carga movil, para anularse bajo la mitad de Ja sobrecargn
mdxima. »

No debiendo tener la estructura la forma tedrica del dingrama
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sujelo & erecidas coya amplitud puede Hegar & 18 metros sobre
el estigje vy que ademds son muy rdpidas, Uno de los ranos de
L viga continua, Ta de L orilla Ohio, cubre una parte del valle,
que esld en seco durante las bajus aguas, micalras que el otro
tramo, O bmo Kentueky, cubre el fechio del rio, cuya anchura
minimi de 112,77 melros debin dejurse libre para I navegacidn,
Se ha podiday pues, constraiv la primera mitad de la obra sobre
un andamiaje feibnente establecido y la mayor parte del otro
Lramo se hi construido al aire (fig. 2.4.

Lste andamiaje se componia de pilares dispuestos en el em-
plazamicnto de cada montante de lugar par, unidos por largue-
ros; en el origen del tramo el andamiaje lenfa una estructura
mas fuerte, constituida por pilares, que correspondian 4 log cua-
Lro primeros montantes, arviostrados en toda su alluras lo mismo
sucedia enoel extremo del andamiaje, cerci de In pila (g, 2.4,
Del otro lado de éstia un doble pilar soportaba el origen delsegundo
bramo, A pavtie de esle pilar se prosegnia ¢l moutaje al aire sobre
el paso navegable; mds alli de éste se habinn montado dos pilares
6 soportes, destinados A& limitar fa amplitud de lo parte al aire.
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Se habia primitivamoente previsto el comenzar Ia consteuceion
por cn medio de In ohrm y montar dos cuadros hacia lu orilla
Ohio, sobre el andamiaje, y uno tacia Ly

orilla Kentucky, al
aire; pero esle mélodo tuvo que

abandonarse poco despuds del

Mg, 5.

montaje de la parle central, y se prosignio |

i lerminacion del
tramo  Ohio sobre ¢l andamiaje, 4 fin de

reatizar el anclaje

A
- o\
i
/ Y
Fig,1.» ®

complelo y asegurar asi la estabilidad, antes del perviodo on e
¢l rio hubiese acarreado Lémpanos Y en que el andamiaje huhiera
podido estar sometido & esfuerzos y i chogues peligrosos. Termi-
nado, en cfeeto, el tramo Ohio, por lo menos en cuanto las
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destinadas & soportar Jas vigas parciales inferiores del puente y el
aparido de clevacion, que servia parat el montaje de las otras par-
bes de Jaestenctura, No prestitndose el fondo rocoso del valle 4 la
se establecio cada pilar sobre un 20
mamposteria de 3,65 melros de lado,

cirga sobre el suclo del valle,

hinca de pilotes, calo de
destinado & distribuir la

Los postes weldlicos que unfan los pilares, de 2|

metros de
longitud, proximaniente, eran seis ¢

ncada tramo del andamiaje:

dos bajo el tablero y dos & una Y otra parte de

ener el puente movil para ol montaje.
Para el

la obra, para sos-

montaje del tramo Ohiio se empled un puente movil.
B principales de este transportador se habian tijado al

principio de manera que so parle superior estuviese & 24 melros

Las vig:

sobre los carriles; para el montaje del comienzo del tramos; des-

‘ s, i

Fig. 5.8

puds, & medida que 1o consbruceion se proseguia hacia el centro
de laobra, se subian estas vigas, de modo de seguir el incre-
mento de altura de Lo estraclura del poente. Eno sy posicion de
desirrollo médxino, el puente movil tenin nna allurn de 48,60

vigas principales, los andamiajes podinn ser arrastrados por la
corriente sin gran perjuicio para I obra,
Los ‘pilares que constituian el andamiaje cran de madera:

3
estaban unidos en su parte superior por robustas vigas metdlicas,

metros, proximmmente; la que permitia la colocacion ficil do
vigas pavciales de las vigas principales en lo parte contral,

las

lisle trausportador tenfa una longitud de 21 metros, proxi-

niunente; las tres vigas principales, montadas sobre sois pilares,
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llevaban tres lilas de largueros, formadas por vigas en T, una en
el eje del aparato y las oteas dos al aplomo de las vigas, propia-
mente dichas. '

El tramo de la orilln Kentucky ha sido montado por otros
procedimientos. Jios dos primeros cuadros, partiendo de la pila
cenbral, han podido erigirse sobre el andamiaje adyacente & esta
pila, por medio del puente moévil precedentemente deserito, Una
vez eslos dos cuadros enteramente construidos se ia montado en
su vérlice una g especial, Hamada por los constractores cree-
per traveller, que ha servido para montar al aire el resto del
tramo.

st gria (lguras 5.0 4 7.%) esta constituida por nna platafor-
nie de armadura de acero, casi cuadrada, de 12 metros de lado,

- prolongada por dos vigas horizontales 4, que clevan Ja longitud
tolal 4, préoximamente, 20 melros, Sobre esta plataforma estin
instalados dos derricks 1t de 50 Lhneladas de fuerza cada uno.

Cada derrick esld compuesto de un montante en forma de A,

de 9,15 metros de altura, casi vertical, a, sujeto por uuos tiran-.

Les o, a4 la parle posterior de la plataforma y por unas barras al
extremo de las vigas horizontales. El alcance del derrick es de
15,70 metros de longitud.

La gria eslid soportada, durante su desplazamiento, por cua-
tro pares de ruedas, que cireulan sobre vias dispuestas sobre las
vigas parciales superiores del puente, vio montadas. Durante el
funcionamiento de la gria se fija ln plataforma rigidamente 4 1as
vigas parciales y se acunan lag ruedas.

Bl eqnipo de la grmia se compone de dos lornos de tres tamn -
bores, movidos cada uno por un motor de 100 caballos y pesan-
do 18 toneladas cada uno. El paso total del aparato y de sus acce-
sorios es de 200 toneladas, proximamente. El montaje por medio
de esle aparato ocupaba, aproximadanente, & 20 hombres. il
momento cuhminante del montaje fué el de la colocacidn de 300
toneladas de armadura en nueve horas de trabajo, '

Durante su desplizamiento la gri tenfn que seguir en dos
puntos el perlil inclinado de la viga parcial. Para evitar que ten -
diese & descender con demasiada vapidez la peudiente, se la equi-
librd con un contrapeso suspendido de unas cadenas y descendien-
do verticalmente & plomo del montante 20, 181 conlrapeso csta-
ba establecido de manera que su aceion predominaba ligeramente
sobre ladel peso de la gria, 1o caal tendin asi & ser automdtica-
mente arrastrada hacia alrds. Se evitaba de este modo el riesgo
de un desplazamients intempestivo del aparato hacia la parte’ que
quedaba por coustruir,

1 tramo de laorilla Kentucky no se construiyd al aire, como
hemos indicado, mis que hasta el monlaute 8, es decir, hosla
129,86 melros del eje de la obra. A pavtir de este punto, se mion-
t0 un primer pilar sobre un cimiento de hormigon cstablecido
en el fondo del rio, que recibid el extremo de In viga por el inter
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medio de un gato hidrdulico. Istos gatos sirvieron en seguida
para contrarrestiar la flexion tomada por In viga bajo su peso. Al
aplomo del montante 4 la viga fué soportada por un segundo pi-
lar; después se prosiguio el montaje al aire hasta el estribo de la
orilla Kentucky.

Bl desplazamiento de las diversas partes de las vigas parciales
que ha sido necesario realizar se ha el-ctuado por medio de 10
gatos hidrdulicos, dos de 500 toneladas y ocho de 200 toneladas
de fuerza, '

151 material se completo, en fin, con un aparato de elevacion
que servin las vias por las cuales llegaban las piezas de la arma-
dura; este aparato estaba constituido por un pilar cuadrado de 12
metros, proximamente, de anchura y 18 de altura, en cuya base

:0 cncontraban dos mdstiles de carga de 50 toneladas de fuerza
cada uno,

L cimentacion se comenzo en Noviembre de 1914,

Il montnje,“t’tcrminado en Julio de 1917, necesitd la co-
locacion de 360.000 roblones, proximamente, de 22, 25 y 32 mi-
Hmetros de didnelro. El personal estaba repartido en 15 cuadri-
llas, comprendiendo v total de 175 hombres, proximamente, y
el roblonado se cfectud por medio de niartillos newmiiticos. Rl
montaje ha durado, aproximadamente, catorce meses.

el

FERROCARRILES  SECUNDARIOS

Legislacion y Estadistica de los pequefios ferrocarriles
en el extranjero

Comn objeto de que el lector pueda distinguir desde el primer
momento entre los principios en (ne se ha inspirado y aquellos
de que ha prescindido fa legislacion espaniola relativa & los ferro-
carriles secundarios y estralégicos, creemos necesario precederla
de una exposicién de la extranjera acerca de los [errocarriles que
mis analogla lienen con aquéllos, no ya por su nombre, pero si
por ¢l papel que descnipenan.

Entre los distintos métodos que con tal (in pudicran seguirse,
hemos oplado por elegir los tipos caracteristicos y describirlos con
el mayor detalle compatible con la indole de esta obra y con las
dimensiones asignadas al presente titulo; estimando tal procedi-
micnto muy preferible al de extractar . legislaciones numerosas,

(1) Del tomo IIT do Tilenrentos pare el estudio del problema ferroviario
del 8r. Ministro de Ifomaento.



