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externos dela curva de presiones al paso de las cargas mé
viles, y una parte del gasto serd, por otra parte, recuperado
por la’disminucidn del espesor de las bévedas y la supre-
. sién de las pilas estribos. ’ v

Montaje de los arcos de un viaducto.—El montaje de lo
arcos de un viaducto se hace habitualmente empleando
cuatro 6 cinco cimbras y procediendo de un modo progre-
sivo desde un estribo al otro.

Cuando el primer arco estd 4 punto de ser descimbrado,
como su cimbra no es completamente rfgida, se produce ya
un empuje que las cimbras colocadas transmiten 4 las pilas
sucesivas; la rigidez de estas cimbras es poco elevada para
que después de un ndmero limitado de pilas la dltima no
transmita nada. Si se ejecutan los arcos en dos capas, la
capa inferior ayuda 4 la madera en la transmisién de los es-
fuerzos, no obstante lo cual la experiencia parece ensedar
que serfa ilusorio emplear més de cuatro § cinco cimbras.

Por lo que concierne 4 las pilas, 1a disposicién de las f4-
bricas hace que los pesos vayan disminuyendo de una cara
4 la signiente; por lo tanto, el vértice tiene tendencia 4 gi-
rar en el sentido de donde vienen los esfuerzos circunstan-
cia favorable que aumenta la rigidez como hemos visto pre-
cedentemente. ‘ ,

" Cuando se descimbra el primer arco, el complemento de
_empuje dado por el peso que descansaba sobre la cimbra
_debe ser contrarrestado, como hemos dicho antes, y este

contrarresto vendr4 de la pila proxima, de la cimbra y del

arco préximo, y sobre todo por el descenso del empuje en
el mismo arco descimbrado, pues la curvade presiones, que
tenfa ya tendencia 4 pasar al limite del fercio superior en
la clave, entra claramente en este tercio y desciende al ter-
cio inferior en los arranques. Estas son préximamente las
~ condiciones deplorables que hemos visto y por lo que es ne-
cesario encontrar un medio, no sélo de cerrar las grietas que
puedan producirse en el descimbramiento, sino de corregir

‘claramente la posicién de la curva de presiones de manera

que estas grietas tengan casi una tendencia 4 producirse en

sentido opuesto. _ '

Un procedimiento para impedir las grietas serfa que
tan pronto como la biveda estuviera construfda y antes del
cierre, se anulase la rigidez de la cimbra, hacer seguida-
mente el cierre, con lo que la situacién de la curva de las

_presiones serfa normal, quedando todavia por obtenmer la
inversién de las posiciones de esta curva de las presiones,
para lo que no vemos otro medio que la hit;ca de juntas se-
" cas desde el intrados hacia el trasdés en la clave y del
trasd6s hacia el intradés en 1a junta de rotura.

Este medio puede adin suplir al primerosi es bastante
enérgico. L
 De cualquier modo que sea, sé llega al resultado de que

. aumentando en notables proporciones el empuje y por con-
secuencia el desplazamiento horizontal de los vértices de las
dos 6 tres pilas siguientes, que son los dnicos puntos de resis-

‘tencia gue se oponen 4 este empuje, se crea asi una especie

.

de ola de intensidad creciente que arrastra violentamente
los vértices de las pilas en el sentido en que la construccién
se efectda, y como la reaccién del iltimo arco no es sufi-
ciente para anular este efecto, se tiene una obra queen el
origen est4 sometida 4 esfuerzos considerables. _
En resumen, el retacado de las juntas es una operacion
brutal, respecto de la cual no hay indicaciones p.recisa's;
engendra en los arcos esfuerzos favorables, pero de intensi-
dad desconocida, y produce én las pilas esfuerzos desfavo-
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rables, desgraciadamente también, de intensidad desco-
nocida. . ‘ '

He aquf las dificultades que nos hahian conducido, en
los proyectos de viaducto de que hemos hablado, 4 empleai'
tantas cimbras como arcos y operar el cierre simultdneo de
todas las bévedas; como por el empleo de la platabanda no
tenfamos necesidad de invertir la posicién normal de la
curva de presiones, fué suficiente efectuar el cierre en una
estacion media, 6 m4ds bien en una época de temperatura

‘un poco baja para que las condiciones iniciales fuesen tan

perfectas como era de desear.

Es de observar, por otra parte, que el empleo de 12 cim-
bras en vez de 5, por ejemplo, que impide reempleos onero-
s0s y que permite una venta mis facil de las maderas por
no haber servido més que una vez no es muy costoso, pues

este suplemento de gasto no llega 4 un 3 por 100 del precio
total de la obra.—O. T

T — RN RN e

'EL PRIMER CONGRESO DE CARRETERAS

(CONTINUACION)

No se dié gran importancia en este Congreso & ios pa-
vimentos de adoqufn, asfalto y tarugos, por usarse poco en
carreteras tales revestimientos; 4 pesar de esto, me ha pa-
recido tan acabado el estudio que respecto de ellos hace el
Ingeniero Jefe de Puentes y Calzadas M. P. Tur, adjunto al
Inspector general encargado del servicio de Viabilidad pd-
blica de la villa de Paris, que he creido de utilidad, princi- -
palmente para los Ingenieros que se dedican 4 viabilidad en
poblaciones imporiantes, trasladar 4 la REvisTa casi {nte-
gra la Memoria presentada por dicho Ingeniero, no sélo
porque en ella se hace un estudio concienzudo de los reves-
timientos citados sine, y principalmente, porque las conclu-
siones que de ella se desprenden respecto de asfaltados y
entarugado son bastante distintas y adn estdn en oposicién
con las que se consignan en los libros que tratan de este
particular. - o '

He aqui lo que se dice en la referida Memoria:

«Hasta mitad del siglo tltimo no se disponfa para la
construccién de calzadas, de carreteras y de calles mds que
de piedra martillada y adoquinada. Con frecuencia, es ver-
dad, la naturaleza de los materiales, ¢l modo de ejecucién
de los trabajos i otras circunstancias locales ‘modificaban
el tipo corriente de estos dos sistemas de revestimientos.
Pero los tipos secundarios asf creados estdn desprovistos de
todo interés general, puesto que su usoestaba limitado 4 re-
giones en donde los materiales de superior calidad eran ra-
ros, y por tanto caros, y donde las exigencias de 1a circala-
cién eran modestas. ‘ ' '

Por esta causa, la variedad mds comin de les pavimen-
tos de piedra que en todo tiempo se han empleado en el cam
po estaba constituida por piedras de forma irregular, colo-
cadas derechas unas junto 4 otras; esta calzada, que se lla-
maba calzada de bloques, era necesariamente desigual
y dura. o

En el Sur de Francia se usé piedra redonda inapta para
la circulacién; mds tarde :e usé esta misma, péro arregla-
das las cabezas, sin embargo, el silex era muy deslizante y
habia que dar mucho bombeo al pavimento porque era muy
delgado. Los pavimentos de pequelias piedras de Inglaterra
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y Alemania, aurque con el mismo aspecto, no tlenen los
mismos inconvenientes.

Los firmes de ladrillos usados en Holanda y en América
resisten poco peso.

Los firmes de dados de lava del Vesubio y _del Etna son
baratosen Italia; se usan para la circulacién de poca impor-
‘tancia y hay que estriarlos con frecuencia por ser muy des-
lizantes.

En el sistema denominado «Tranvfa» hay dados para las
ruedas y pavimento para los caballos. Esta disposicidn, apro-
piada para las viejas calles muy estrechas, no puede conve-
nir 4 las anchas vias de las villas modernas.

En los cincuenta afios dltimos la fabricacidn de cementos
se ha perfeccionado mnucho.

La utilidad de la fandacidén del cimiento de hormigén se
ha reconocido sobre todo en las grandes villas, en las que
con frecuencia se hacen zanjas para colocar alcantarillas
piblicas y particulares, canalizaciones de agua, de gas, de
electricidad, de aire comprimido, cammos de hierro, urba-
nos y otras obras subterrdneas.

No hay posibilidad de revestimiento regular cuando des-
cansa directamente sobre un suelo desigualmente asentado.

Se han ensayado diversas clases de afirmados sobre fun--

dacién de hormigdn; una es la siguiente: cimiento de hor-
migon, capa espesa de cemento estriado sobre el cimiento;
resiste poco.

Otras veces se ha puesto hormigén y pavimento de pie-
dra, bien clavado en él, bien interponiendo entre ambos una
capa de 8 centimetros de arena. Estos pavimentos, excelen-
tes para los de 4 caballo y para estaciones de coches, pro-
ducen ruido intolerable cuando la circulacién es activa.
Ademds, los pavimentos deben ser duros para que no se
rompan rdpidamente; pero entonces destruyen el hormigén
6 al menos se pulimentan y se hacen deslizantes. Si se se-
paran del cimiento por arena, 4 medida que el espesor de la
capa aumenta, la rapidez de su desgaste decrece; pero el
gasto de primer establecimiento, que es siempre considera-
ble, alcanza pronto un coste excesivo.

No se ha obtenido hasta el presente buenos afirmados so-
bre cimiento de hormigon mds que revistiéndole con madera
6 asfalto. Estos materiales, empleados sobre fundaciones frd-
giles, pierden completamente la resistencia que deben te-
ner; pero cuando descansan sobre fundacién de hormigén,
éste les comunican parte de su rigidez y solidez y ellos la
protegen y aseguran casi indefinidamente su conservacién
por su elasticidad.

La fundacién es el verdadero afirmado y la madera y
el asfalto los materiales que las protegen destinados 4 ser
renovados periédicamente.

Estas calzadas tienen las dos cuahdades esenciales para
subsistir: resistencia y elasticidad, y como la circulacidn se
hace sobre la capa eldstica gozan de otra tercera importan-
te en las villas: la insonoridad.

En estas condiciones se concibe que. los afirmados de
madera y asfalto sean afirmados urbanos. Su uso es actual-
mente conveniente en Paris. Sus métodos de construccién y
conservacién est4dn casi determinados. Nos limitaremos 4
hablar de estas dos clases de revestimientos.

Pavimento de madera.—En 1881 se énsay6 en Parfs, y
desde entonces hasta hoy ocupan allf el primer lugar, te-
niendo actualmente 2 millones de m? de superficie de este
pavimento.

El pavimento de madera se coloca derecho sobre funda-
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cién de hormigén, separando una fila de otra 9 milimetros
llenando el hueco con mortero de cemento.

Los tarugos tenian 22 cent{metros de largo, 8 de ancho
y 15 de alto, si bien ahora son mds bajos.

E stab/eczmzenio del pavimento de madera.—El cimiento
de hormigdn puede dar lugar 4 detonaciones por gases infe -
riores y para evitarlas conviene llevar las canalizaciones
de agua en alcantarillass 6 galerfas de fdbrica y las canali-
zaciones de gas 6 electricidad por las aceras; no se puede
dejar bajo el hormigén mds que las conducciones maestras
de gas 0 de electricidad 6 las partes de conducciones secun-
darias desprovistas de toda toma de servicio.

Fundicidn de hormigén.—Debe establecerse de modo
que dure lo mds posible; sin embargo, no debe de ser exce -
sivamente resistente, para impedir que pueda formar béve-
da hueca por debajo en gran extensidn, la que llendndose
de gases podrfa ocasionar graves accidentes.

El hormigdn tenfa antes espesor de 20 centimetros; hoy
se hace de 15 centimetros y en calles de poco trdnsito de 10.

Sobre el terreno natural, convenientemente arreglado y
apisonado, se coloca la fundacién 4 profundidad suficiente
para dgjar en los bordes de las aceras, después de colocados
los pavimentos, un saliente medio de 15 cent{metros. El hor-
migén estd constituido de guijarros del Sena y de mortero
de cemento de escoria y de cemento Portland, se ha renuncia.
do 4 usar cales medianamente hidrdulicas. La dosificacion
mds habitual se compone de 250 kilogramos de cemento, me-
dio m® de arena y un m3 de guijarros.

Se recubre el hormigdén con un enlucido de mortero de
cemento Portland de un cent{metro de espesor normal, com-
puesto de 450 kilogramos de cemento y de un m3 de arena.

Para que este enlucido no se rompa rdpidamente es esen-
cial que se adhiera perfectamente al cemento propiamente di-
cho; pero como es dificil llegar 4 esto, se ha aconsejado con
frecuencia establecer el pavimento directamente sobre hor-
migdn,limitdndose 4 hacer refluir por medio de un ligero api-
sonamiento el mortero 4 la superficie. Se prefiere; sin em=
bargo, mantener el enlucido, porque permite dar mds fdcil-
mente 4 la fundacién un perfil completamente regular.

El perfil transversal de la via se traza segin arco de pa-
rdbola cuya flecha F en el centro de la via estd determina-
D
4
me y D la diferencia de nivel entre el punto mds bajo de la

da por la formula F =

2
[Nl , siendo 7. el ancho del fir-

. calzada y el punto de la misma que se halla 4 un metro de

distancia.

Para los pavimentos de madera D vale 6 cent{metros.

Naturaleza de la madera empleada en el pavimento.—
Se usa casl exclusivamente el pino de las Landas. Se dis-
tingue en el pino de las Landas dos calidades de madera: la
madera natural y la sangrada. En estas iltimas maderas
se ha extrafdo la resina del tronco de los 4rboles en pie,cuya
parte baja 4 través de la que corre la resina se ha hecho
m4s dura y densa que la parte superior.. Estos troncos son
los que se utilizan para construir los mejores pavimentos.

Estas maderas se reprocharon algunas veces por la ra-
pidez de su desgaste, por cuyo motivo se pretendié reme-
diar el mal empleando maderas lo mds duras posibles, las
que eran mucho m4ds caras; mas para disminuir el gasto se
hicieron tarugos de menor altura, lo cual es racional. Pero
al mismo tiempo tenfan el inconveniente de no adherirse
nada al mortero aun mojando las caras con brea; los taru-
gos se redondeaban, hacfan mucho ruido, se movian en su
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alveolo; por efecto del agua y la circulacidn se clavaban en
el hormigén' como una barra de hierro, formdndose baches
por tal causa. En resumea: si para proteger el hormigén se
colocan adoquines 6 tarugos muy duros se expone el hormi-
gén 4 todas las degradaciones que sufrirfa si, como en Gre-
noble, se hiciera circular los coches directamente por su
superficie. Sustituir 4 las maderas tiernas con maderas du-
ras es retirar del pavimento de madera las cualidades esen-
ciales 4 las que debe su éxito, 4 saber: la compresibilidad
que ahoga los ruidos, amortigna los choques y da 4 la cal-
zada su longevidad. Nos ha parecido Wtil insistir un poco
respecto de estas ideas, porque no se han admitido en Paris
sin alguna discusién.

Fabricacion de los larugos.—La forma de paralelepipe-
dos rectangulares adoptada para los tarugos permite obte-
nerlos por <] simple coste de los maderos que se hallan en
el comercio. Los maderos tienen en Francia un espesor uni-
forme de 8 centimetros; desde el principio se ha reconocido
que esta dimensién conviene perfectamente como ancho 4
los tarugos de madera. La longitud de los tarugos est4 cons-
titufda por el ancho de los maderos; si fuese inferior 4 16
.centiraetros las juntas laterales serfan muy numerosas; si
alcanzaran 4 30 cent{métros, el tarugo se amoldarfa mal 4
la curvatura de la fundacién; por lo dicho, el tarugo oscila
entre 17 y 27 cent{metros.

La fabricacién de los taruges de madera exige, casi ex-

clusivamente, el uso de la s1erra, segin la longitud de la
cola 6 altura adoptada.

Esta longitud ha variado ligeramente desde ve1nt1s1ete
aflos hasta ahora, bien por la naturaleza de las maderas.em-
pleadas; bien por otras consideraciones.

La altura primitiva de los tarugos era de 15 centlmetros,
aun hoy se usa -esta altura para vias frecuentadas, como el
bulevar Montmartre, en el que pavimentos de 15 centime-
tros se desgastan integros sin que la calzada pierda su re-
gularidad.

REVISTA DR OBRAS PUBLICAS

Para las frecuentaciones ordinarias de Parfs el espesor
de 12 cent{metros es suficiente y podrd descender 4 10 cen-
timetros; en todo caso, las alturas de 8 centimetros, y sobre
todo las alturas menores, no parecen compatibles con el sis-
tema habitual de colocacién; los pavimentos de tan poco es-
pesor son rédpidamente invertidos y dislocados. La altura de
12 centimetros es preferible 4 1a de 10 con el fin de usar los
pavimentos viejos. Al cabo de algunos afios, en efecto,
cuando el desgaste de los pavimentos ha alcanzado de 2 4
3 centl{metros el pavimento se hace desigual y debe ser re-
parado; este arreglo es posible con pavimentos de 9 4 10
centimetros; da malos resultados con pavimentos mds cortos.

Los tarugos de maderas duras tenfan en general altura
de 7 centimetros, pero su colocacion habia exigido precau-
ciones especiales.

La fabricacién de tarugos por su sencillez se presta &
bastas instalaciones mecdnicas, y la de la municipalidad de
Parfs es sin duda una de las mds importantes.

Creosotado de los pavimentos.—Desde el origen de los
pavimentos de madera ha sido preocupacién counstante pro-
tegerlos contra la pudricién por medio de tratamientos an-
tisépticos.

La villa de Parfs se ha limitado hasta ahora 4 mtrodu-
cir los tarugos que ella fabrica en un bafio caliente de acei-
te pesado que se llama impropiamente creosota. Este aceite
pesado debe contener al menos 13 por 100 de productos
creosotados, y 4 1o mds 8 por 100 de naftalina durante el
invierno, y 13 por 100 durante el veranc. Los tarugos estdn
en el bafio de veinte 4 treinta minutos. -

Este creosotado es muy superficial, pues la penetracmn
del aceite pesado no pasa de algunos milimetros, y como se
ha dudado de su eficacia se han hecho diversos ensayos para
perfeccionarla, si bien los resultados han sido dudosos.

Victor O. DE ALLENDE.
(Se continuard.)

Revista de las principales publicaciones técnicas.

Andenes de hormigon armado del puentie de
Blackwell's Island, en New=York.

Los andenes del puente de Black well's Island, sobre los que
recientemente se ha producido una discusién relativa & su re-
sistencia, son por completo de hormigén de cemento armado.
Tienen una anchura de 5 metros en los tramos principales y de
4;50 en los de avenida, y una longitud total de cerca de 2 kil4-
metros, entre los estribos exteriores.

Van sostenidos estos andenes por tres largueros paralelos &
las vigas principales que toman apoyo sobre las viguetas del
tablero superior, separados de 7 4 12 metros, y tienen una luz
total de 18,30 metros préximamente. Estin enteramente cons-
tituidos por losss de cemento armado de 1.050 & 1.060 milime-
tros de anchura, de 2,10 4 2,50 metros de longltud y de 50 mi-
limeatros de espesor.

La armadura de estas losas estd formada de barras redondas
de acero de 70 milimetros cuadra.dos préoximamente de seccién,
y separadas 16 centimetros en el “sentido de la longitud y de
22,5 centimetros en el de la anchura de la losa.

" Las losas descansan sobre los hierros de la armadura del
puente, por intermedio de tacos de cemento. Sus bordes estan

constituidos por cantoneras aplicadas contra un refuerzo de las
losas. .

En el Engineering News del 28 de Enero, M. F. 'W. Abbott
describe con detalle la construccién de estos andenes y de estas
losas.

Grandes obras de riego en la pl-o"rincia. de Ma-
“dras (Indias inglesas).

El Gobierno de las Indias proyecta actualmente la ejecucién
de trabajos importantes de este género en tres puntos de la-pro-
vincia de Madras. La descripeidn de estos trabajos estd expuesta
en el Engineer del 29 de Enero. Los proyectos comprenden:

1.° El de Bhavani, que constituye la creacién sobre el tramo
superior del Bhavani, de dos embalses: uno de 320 millones de
metros clbicos, y otro de 58 millones, por la construcciéon de
dos presas de 52 y 51 metros de altura, y de 1.100 y 640 metros
de longitud. En el tramo inferior se creara también un embalse
de 480 millones de metros cibicos, por medio de una presa de
3.700 metros de lonoxtud ¥ 40 metros de altura.

'2.° El proyecto del Tungabhadra, que comprende la cons-
truccién de una presa de 2.300 metros de longitud y 42,69 me-



