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INSTITUTO DX INGENIEROS CIVILES ' 20 y 22 metros, como por ejemplo en el puente de Mostic (Bohe-
' ' mia), formado por dos tramos rectos de 22 metros de luz, y en

el de Krozna (Moravia), que ofrece la particularidad de haberse
aligerado las vigas rectas.

L0S PUENTES MO‘DERNOS

_ Conferencia del Sr. D. JOSE EUGENIO RIBERA,

Ingeniero Jefe de Caminos, Cauales y Puertos.

( CONTINUAOCION )

Para dar una idea de los progresos realizados en la construc-
cion de puentes de hormigén armado ¥ de la variedad inmensa
4 que se presta el nuevo material, me limitaré & reproducir vis-
tas de algunos de los puentes notables construidos, pues que
uns exposicién grafica de lo hecho en este orden de ideas es
mucho mas ,concluyente que todas las argumentaciones.

Tramos rectos.—Se cuentan ya por miles los tramos rectos
de hormigén armado construidos en el mundo. El tipo corriente
es el anlogo 4 los de La Fanderia, Las Tablas, Badajoz, y otros
varios, que he construido sobre estribos de fé.brica.

Fig. 19.—Puente de Tablas (Murcia) que fué cubierto por’la Gltima .
inundacién. Fig. 21.—Puente de Krozna (Moravia).

Se alcanzan con economia luces de 15 metros, ¥ so6lo - para

pequeiias.sobrecargas, se llega con esta disposicién 4 luces de Cuando la fundacion de las pilas es economica, S8 multiplica
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el nimero de estos tramos rectos como hemos hecho en el puen-
te de Aguinaga (Guiptizcoa).

Fig 25,—Puente sobre el Aroc (Franéi;}).

Fig. 22.—Puente de Aguinaga (Guiptzcos). En el puente de Molocha los pilares se han unido entre si por
' ' un tabique de hormigdén que los arriostra.

Las pilas pueden ser de mamposteria, como en este Gltimo
puente y en el de Rombach (Alsacia.) - '

Flg 28.~FPuoente ’,'le Rombach (Alsacis).. ' . Fig. 26;—Puente de Molocha (Rusia).

Pero pueden estas pilas estar constituidas como en los ejem-
plos siguientes,,pdr simples palizadas, como en el de Aabybyo
(Dinamarca), en q{le ademas de los pilares hay dispuestos unos
jabalcones que sirven de tajamares. »

El puenté de Porto Corsini, sobre el canal de Piombons (ita-

S

i

Fig. 27.—Puente de Porto Corsini (Italia).

: lia), es una disposicién que.permite reducir & su limite el obs-
Fig. 24.—Puente de Aabybyo (Dinamarcs). ticulo & la corriente, y ésta es la misma disposicién que hemos
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smpleado con gran éxito en mas de veinte puentes del Canal da
sragén y Cataluia.

Fig. 28.—Paso superior sobre el canal de Aragén y Catalufia.
Construfmos otros 19 del mismo tipo.

Pasos superiores.—Asimismo se emplea hoy dia casi exclu-

sivamente esta disposicion para los pasos superiores de ferroca-
rriles; en donde ofrecen la ventaja de no oxidarse por el humo
de las locomotoras, cuyo azufre en contacto con el aire se trans-
forma en parte en acido sulfirico que corroe ripidamente los
pasos superiores metalicos.

La Compaii{a de Paris-Orleans ha construido un gran nime-
ro de ellos, y cuantos han ido & Parfs habran visto estos tipos
de obras en las proximidades de la capital.

La Compaiiia del Oeste de Francia, habiendo observado que
sus pasos superiores de hierro habian sufrido una gran redue-
cién de seccién por efecto de la oxidacion de sus piezas, ha co-
rregido este defecto reforzando estos pasos, envolviendo el en
tramado metdlico en hormigén. o

Fig. 29.—Paso superior en Nussbuhl (Alemania).

Acueductos.—Los acueductos deben ya hacerse todos de hor-
migén armado, que permite una variedad de disposiciones Infi-
nita y una economia enorme sobre los acueductos de fibrica.

El ejemplo que presento del acueducto del Araxes, qee cons-
truf hace cinco afios, es el prototipo de la construccion indus-
trial.

No les ocultaré & ustedes que al descimbrar el primer tramo,
los obreros que lo habfan ejecutado se me mostraron reacios &
ia operacién, pues no les cabfs en la' cabeza que aquel tubo de

12 metros de luz, tan pesado, pudiera sostenerse sin mas apoyo .

por un extremo que dos pilares de 10 metros de altura. Hube,
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F.g. 30. -Acueducto subre el Araxes, para la papelefa del mismo nombre.

pues, "de infundirles animo, efsctuando personalmente el des-
cimbramiento con mi encargado; y & pesar de la seguridad que
me ofrecian los calculos, no dejé de sentir cierta emocién al
aflojar las ultimas cuflas y observar que la obra permanecia
completamente rigida.
Claro es que su aspecto no.es estético y sorprende ese cajon
tan pesado sobre simples palizadas; pero es una disposicién muy

.econdmica que he repetido siempre con éxito en numerosos ca-

508, como en Faleba (Canal de Aragén y Cataluila), y reciente-
mente en Colmenar Viejo para el canal de la Hidraulica Santi-
1lana,

Fig. 81.—Acueducto de Perera (caral de Aragén y Catalufiq.).

En el acuaducto de Perera, para el mismo Canal de Aragén
y Cataluiia, s6lo el cajero es de hormigén armado y la fotografia
representa el periodo de construccion. Ahf ven ustedes los mol-
des puestos en algunos tramos y 4 mi compaflero Luifia que di-
rigié aquellas obras. La parte inferior estoda de hormigén en
masa, y como ese acueducto atravesaba una carretera, el Inge-
niero Lépez Sandino, que lo proyects, ha procurado, y & mi juicio
conseguido, dar un aspecto muy satisfactorio, merced 4 los vue-
los de molduras y la buena proporcién de los elementos.

Para mi querido compafiero Leopoldo Werner construf en
1903 un acueducto situado & 100 metros de altura sobre el ba-
rranco del Chorro, en Malaga, muy cerca del puente del ferro-
carril.

Werner habia proyectado allf un acueducto de hierro, haw
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biéndose ofrecido varios talleres 4 construfrlo; pero nadie se
atrevi6é & montarlo. . _

Las laderas eran verticales y no era posible montar alli un
scueducto de 35 metros de luz, sin un ‘andamisje costosisimo.
Me sometié Werner la dificultad y la resolvi de un modo sexnci-
1lisimo, y, sobre todo, por un precio inverosimil.

Fig: 83,—Acueducto del Chorro (Mélaga) & 100 metros de altura.

_Estableci primero un cable de una & otra ladera y de este
cable colgué una ligera armadura compuesta de viguetas de do-
ble T, previamente encorvadas en arco de circulo rebajadoal 1
por 10, cuyos extremos empotré con hormigén en cajas previa-
mente abiertas en 1a pefia. :

Con el mismo cable fui montando sucesivamente otras vigue-
tag paralelas &4 la primera y con maderos colgados también
del cable arriostré estss viguetas entre si por medio de pasa-
dores. ,

De ests manera congegui obiener una serie de arcos metali-
cos que formaban el alma férrea de mi boveda. Las habia calcu-
lado para que por si solas resistieran el peso de la boveda de
hormigén, y para moldear ésta suspendi de las viguetas un sim-
ple tablero de madera.

En veinticuatro horas ejecutamos dicha béveda, que dejé en-
durecer lo suficiente para resistir el resto del acueducto.
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Sobre la b6veda construi unos tabiques; sobre éstos un ta-
blero; sobre este dltimo las paredess del cajero.

Y he aqui cémo por medio del hormigon armado puede cons-
truirse vn acueducto de 35 metiros de luz, sin eimbra, y en un
plazo de dos meses. )

Hace cinco afios que presta este acueducto un servicio con-
tinuado, siendo esta una de las obras que mejor evidencian las
ventajas inapreciables del hormigén armado. ’

Maelles y embarcaderos.—En los muelles, que en definitiva
gon puentes, el empleo del hormigén armado ofrece ventajas
inmensas. ' o o

_El pasado verano conferencié en Vigo con el distinguido In-
genier’o Sr. Garcia Arenal, quien me llamaba la atencidén acerca
de los muelles metalicos de aquel puerto, de cuya Junta de obras
es Ingeniero Director, en.los que, sobre todo en la parte inferior
de los pilotes, constantemente sumergidos en el mar, es com-
pletamente imposible preservar'os de 1a oxidacion defendiéndo-
los asi de los efectos destructores de la corrosion del mar, por
lo que esta ya pensando aquel Ingeniero en sustituir los pilotes
de hierro, por otros de hormigén armado.

Claro es que otros Ingenieros han pensado.lo mismo, y hoy
dia son ya numerosos los muelles que se construyen de hormi-
g6n armado, que tiene, ademas de la ventaja de evitar sw oxi-
daci6n, la de resistir también, como los muelles de hierro, al
choque de los barcos, y ademas resultan casi siempre mis eco-
noémicos. ’ '

Presentaremos algunos ejemplos.

" Fig. 84.—Muelle de Arcachon (Francia).

-Este es muelle que hay en Arcachén' para una pasarela. '
Su‘aspecto es el de un muelle de madera. o

Fig. 85.—Pasarela de Lorient, con-pilotes de 21 metros de longitud.
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Otro tipo de muelle muy curioso, es el
cs), para una fabrica de cementos.

de Wisby (Dinamar-

- Fig. 86.—Muelle de Wisby (Dinamaréa).

Aqui tlenen ustedes otro muelle interesantisimo, en Sout-
hampton, sobre pil-tes que tienen 18 metros de altura, con hin-

Fig. 37.—-Muel}e de Southampton.

ces de 12 metros, y se ven sobre &1 las grias colosales que sir=
ven para la carga'y descarga de los barcos.
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Asimismo el muelle de Dagenham, sobre el Tamesis, con

“tramos de mayor luz y grias de 40 toneladas.

En Espafia tenemos también un ejemplo notable, el muslle
de Cala en Sevilla, proyectado y construido por mi distinguldo
compafiero y competidor D. Juan Manuel Zafra.

Esta obra es una de las mas interesantes y dignas de estudio,
y su resultado ha sido tan satisfactorio, que la Sociedad de Mi-
nas de Cala encargé seguidamente al Sr. Zafra un segundo em-
barcadero.

Fig. 40.—Muelle de Cala (Sevilla).

Estos muelles son verdaderos pueantes de ferrocarril, y en la
fotograffa se ven las locomotoras de 48 toneladas que son las
que arrastran pesados trenes de mineral de hierro. En las prue-
bas hechas con trenes de 20 vagones de 20 toneladas, remolca-
dos por aquellas maquinas, se observaron flechas de 2,6 mili-
metros, que se redujeron & 0,7 de milimetro en el segundo mue-
lie, en el que el Sr. Zafra introdujo algunas mejoras de disposi-
cion.

Son estosresultados notabilisimos porque demuestran la enor-
me rigidez del sistema, y no es menos digno de mencionarse la
resistencia de estos muelles & los choques de los grandes bar-
cos, cuyos empujes laterales resisten tan bien 6 mejor que los
muelles de madera 6 hierro.

Pilotes de hormigén armado.— Los pisos de los muelles se
calculan y construyen como los demas tableros rectos de puen-
tes que hemos examirado.

Pero la caracteristica original de estas construcciones es el
pilote de hormigén armado, por lo que considero interesante dar
algunos detalles sobre la hinca de estos elemen}os.
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Muchos Ingenieros han dudado de que pudieran hincarse es-
tos pilotes y de que sus cabezas, de hormigén armado pudiesen
resistir los golpes de maza de 2 6 3.000 kilos, cayendo de 6 y 8
metros de altura.

La experiencia, sin embargo, ha desvanecido estos temores
y hoy se hincan los pilotes de hormigdn armado con igual segu-
ridad y resistencia que los de madera, segin puede apreciarse
por las fotografias que & continuacién expongo.

Fig. 41.—Hinca de pilotes de hormigén armado en el puente.

Es la primera la de la hinca de los pilotes del puente de Ma-~
ria Cristina en San Sebastian. :

Por efecto de la rapidez con que tenia que ejecutar esta obra,
necesitada emplear los pilotes demasiado tiernos, esdecir, cuan-
do apenas tenian veinte dias de fabricacién, y mauchos de ellog
no hubieran podido resistir los golpes de un martinete de vapor,
aun amortiguando el chogue con colchones de serrin. Recurri
entonces al artificio de ayudar la hinca por medio de la inyec-
cién de agua 4 presién, y gracias 4 este medio conseguf colocar
en obra hasta 26 pilotes en las dos mareas bajas del dia.

Las otras dos figuras representan la operacién de la suspen-
sién-é hinca de pilotes de 22 metros de altura, y se ve con cuanta
facilidad se manejan y colocan esas enormes plezas, cada una de
las que pesan cerca de 7 toneladas. ' '

Es, pues, este sistema de fundacién y apoyo el que ha de em-
plearse en lo sucesivo para todos los muelles embarcaderos, ¥
lo he proyectado asi para un gran edificio que, con el nombre de
Kursaal maritimo, nos proponemos construir ez la Concha de Fig. 43.—Suspensién € hinca de pilotes de 22 metros de altura
San Sebastian, 4 semejanza de la Yetéc promenade de Niza, y para el muells de Nantes.

Fig. 44.—Alzado general del puente y Kursaal marfti mo, proyectado para San Sebastidn. ‘
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Pig. 45.—Fachada al mar del Kursaal de San Sebastin.

otros muchos Casinos que se han establecido en las playas de
moda de Bélgica é Inglaterra.

Puentes en arco.—Pero es ain mayor la variedad de las so-
luciones que pueden darse & los puentes en arco, y para conven-
ceros de ello bastaria una rapida exposiciéon de algunos de los
muchos puentes construidos ‘'en el mundo. '

Fig. 47.—Puente de Marfa Cristina, en San Sebastidn.

Los de Imphy sobre el Loira y el que hemos construfdo fen
San Sebastian, tienen, por ejemplo, el aspecto de verdaderos
puentes de fabrica, pues no se ven los aligeramientos de los
timpanos, que §on longitudinales. Con arreglo 4 estas ideas es-
tamos ejecutando para el Estado el puente de Valencia de Don
Juan (Le6n), compuesto de cuatro arcos de 32 metros de luz.

Fig. 49.—Puente sobre el Mosa, en Roulhon (Namur).

Si se aligeran los timpanos transversalmente se obtiene la

-dispostcion empleada en los puentes de Carasco (Italia), Roulhon
(Bslgica), y asi seran los de Cortegada y Barranco Hondo (Cana-
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rias) que estoy ejecutando para S. M. el Rey y para el Estado,
respectivamente. ' : te o

Pero aun se puede ir mas alla en la reducecién de vold-
menes asemejando los puentes de hormigén armado 4 los de
arcos'metélicos inferiores, y de este tipo son los puentes que pre-
sentamos & continuacién.

Fig. 50.—Puente de la Petia, sobre el Nervién (Bilbao).l

El puente de la Pefia sobre el Nervién, en Bilbao, construido
por @l sistema Hennebique por mi distinguido compaiiero D. Ga-
briel Rebollo, es un ejemplo muy interesante. Se trata de un
puente muy oblicuo y estd formado por arcos desiguales, uno de
ellos de 35 metros de luz, y da paso desde hace seis afios al tran-
vis eléctrico de Bilbao 4 Durango.

- - (Se eontinuard.)

P e s sssmE—

LAS‘_INUNDAGIONES DE OCTUBRE DE 1907

EN CATALUNA

) -~
{Continuaciodn.)
Correccion de torrentes.

- Acordes por complete con nuestro ilustrado compailero sefior
Sanz al juzgar que la influencia del arbolado en la extincién de
los torrentes, podemos decir que entramos ahora en el examen
de un fenémeno, que contribuyendo no poco & la inundacién y
trastorno del régimen de los rios, es reducido 4la ‘impotencia
por el arbolado; nos referimos & la correccién de los torrentes.

- Las acciones denudadoras de estas corrientes en su tramo
superior y las de depésito en su parie baja 6 cono de deyeccion
son de tal importancia que, sin duda algunsa, constituyen la ma-
yor parte de los perjuicios irrogados por las inundaciones, asi
por lo irreparable del dano consiguiente al hecho de ser arras-
tradas las mejores tierras altas y sustitufdas por otras tierras ¢
rocas impropias para el cultivo, j en la zona inferior por la des-
truccion de los campos recubiertos por capas de gravas y aca-

rreos, como por los trastornos que originan las pesadas co-

rrientes de fangos, lavas frias y grandes masas de arrastres al
acumularse en los cauces, en los conos de deyeccién y en las
zonas inundables; por eso, con harta razén dicen los labradores
y las gentes del campo que los rios en sus crecidas se llevan la
flor de las tierras superiores. '
En la estadistica oficial de Obras publicas de 1902 se hacen
muy acertadas consideraciones acerca de los distintos proble-
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.4 veces 4 ocupar 25.000 hectareas:. Sobre ellos, variai;do constan

‘éstas se hallan formadas por terrenos desagregables desprovis-

* dicho, es preciso impedir que la corriente ponga en movimiento

" mos de un metro cibico del liguido, y la inclinacién, 6 sea elan-

mas relacionados con el fomento de la riqueza plblica, consig-
nandose en cuanto-al presente tema que'los torrentes, que soca-
van en la montafia, depositan sus acarreos sobre el llanoy di-
vagan por encima de estos mismos depésitos, presentan tres
partes bien distintas: cuenca de recepcién de sus aguas de for-
ma coénica con laderas muy pendientes; estrecha, profunda y casi
vertical garganta, y el cono de deyeccidn, extendiéndose en for-
ma de abanico al entrar en el valle abierto. Estos conos llegan

temente de emplazamiento, se establece el cauce. -

De dos maneras se los ataca: con la repoblacién de los mon-
tes y con las presas de retencion de los acarreos.

Para nuestro pais es tal extremo de los mis dignos de aten-
cién, porque tienen cardeter torrencial, no solo los talwegs de
los denominados torrentes, si.que también muchas de las rieras,
ramblas y de los que acostumbramos 4 considerar como rios.

A 1a formacién de tales torrentes contribaye la topografia de
nuestro pais, por ser sumamente accidentado, con grandes des-
niveles y fuertisima inclinacién de laderas, mayormente cuando

tos de vegetacion. _
Contribuye igualmente 4 su constitucién la eircunstancia de
ser nuestro clima muy desigual, generalmente seco; |pero con
lluvias distantes entre siy torrenciales en muchas ocasiones.
Las aguas acumuladas en los pequefios ‘cauces de laderas,
més 6 menos abruptas, van socavando el 41veo, con tanto mayor
resultado, cuanto mas intenso es el esfuerzo que.reciben y me-
por es la accién resistente que al mismo puedan.oponer,' enla
cual, ademas de lo expuesto anteriormente, influyen la cantidad
de aguas acumuladas, la densidad dela masa fluida, que llega
4 ser de 1,8, y la pendiente del lecho, elementos sobre los que
nos conviene accionar de un modo ventajoso. '
Los agricultores inteligentes procuran evitar que lag aguas
se reunan, surquen las tierras y corran precipitadameute, ¥
llenandose la capa superior de las mismas formada por esa en-
‘volvente de tierra vegetal, especie de mezela deneminada man-
tillo, rica en sustancias nitrificantes que recubre lis tierras
dadas al laboreo; para ello disponen tablas en la é'st.xperf_ici'e~ del
terreno mediante muros 6 simples desmontes, sustituyendo al
efecto, por una serie de planos, la parte natural de la ladera.
Asi proceden los labradores de Cataluiia, Galicia y de distintas
comareas de Espafia; lo propio que los Cevennais y los de otros
muchos puntos del extranjero. i :

La cantidad de materiales.—Respecto del cauce _propiaments

los materiales del 4lveo, movimiento que depende & la vez dela
naturaleza de éstos, de 1a cantidad de agua y. de. Ia pendiente
del lecho. En cuanto la fuerza F de jmpulsi6n 6 de arrastre
sea mayor que la de rozamiento, se inicia el movimiento de los
materiales con arreglo & la férmula representada en la siguients
desigualdad:

D—=xL Rcosx

0,076 =

F>

enlaque D, L, B,=yx representan respect‘ivazpent_ﬁa 1a deusi- §
dad 6 peso en kilogramos de un metro clbico de piedras mez-

cladas con el agua; la longitud media de las piedras en seniido
de la corriente; el coeficiente de rozamiento; el peso en kilogra-

gulo del lecho, con el plano de horizonte.

El peso de un metro cibico de 1a masa fluida de referencis
alcanza hasta 1.800 kilogramos cuando la corriente es de fango
6 lava fria, siendo & veces tan crecida que blogues de alguiss
toneladas flotan en ella. . :

Para hallar la velocidad media V. de la corriente, Surell pro-
puso la formula siguiente: . ’

12=51»V£§- 5




