dfo LXV

Madrid 10 ne Mayo de 1917,

Nim. 2i72

REVISTA DE OBRAS PUBLIGAS

PUBLICACION TECNICE DEL CUERPO DF INGENIEROS DE CAMINOS, CENALES Y PUERTOS

DINREC I OR

D. MANUEL MALUQUER Y SALVADOR

LOS INGENIEROS

DE CAMINOS, CANALES Y PUBRBRTOS

SKE PUBLICA LOS JURKVESR

Direcelén y Administracidén: Plaza de Oriente, 6, primeroe dereecha.

‘GRANDES VOUTES,

POR

PAUL SEJOURNE,

INGENIERO-JEFE DE PUENTES Y CALZADAS, INGENIERO-JEFE DEL SRRVICIO
DE L.A CONSTRUGCION DE- LA COMPAR{A DE PARIS, LYON, MEDITERRANEO,
PROFESOR DE PUENTES EN LA ESCUELA DE PUENTLS v CALZADAS

En venta en Bourges, editor Veuve Tardy- Pigelet, 15, rue Joyeuse,

Sejourné, nuestro eminente colega, que desde hace cuarenta
anos proyecta Y construye, que explica la cdtedra de puentes en
la Exruela de Puentes y Calzadas, al mismo tiempo que es Inge-

glem-.lei‘e del Servicio de construccidon de la importantisima
1‘°mDuum de ferrocarriles de Paris, Lyén y Mediterraneo (1),
‘uli de dar cima 4 la publicacién de uno de los libros mds im -

on l(Jlu)e tRjﬁlnplo de compatibilidad, que debiéramos imitar en mayor escala
Btr ‘

as Esouelas,

portantes de la ingenieria moderna, con el titulo que encabeza
estas lineas.

Me ha rogado, mi ilustre amigo y colega, que presente su vl-
timo trabajo 4 los Ingenieros® espalioles, y lo hago no sélo con
gusto, sino honradisimo por el encargo, pues que con ello presto
un servicio 4 mis compalieros, 4 la par que tengo ocasiéil de ren-
dir homenaje de admiracién & la inmensa labor de un Ingeniero
que figurard entre los mis geniales de su época.

Monsieur Sejourné, que ha residido en Guadix muchos afios,
como Ingeniero de la construccién del ferrocarril de Linares 4
Almeria, es, sobre todo, conocido en la ciencia internacional por
los puentes notables que ha proyectado y dirigido, de los que

D. PABLO SEJOURNE

INGENIERO-JEFE DE PUENTES Y CALZADAS

prescntamos algunas fotogralias, popularizadas ya por todas las
Revistas profesiouales.

La elegancia con que ha sabido aligerar los timpanos de los
arcos en los puentes ya clasicos de Castelet, Lavaur y Antoinette,
y, sobre todo, la original y afortunada concepeion de sustituir la
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parte central de las bovedas de gran anchura, por un tablero de
hormigén armado, lo que permite ahorrar mucho cimiento y
mucha silleria, en puentes monumentales, como los del Luxem-
burgo y de Tolosa (disposicién que he aplicado con gran éxito en
el puente Reina Victoria de Madrid (1), y que voy 4 repelir en el
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blemas de esta clase, que son casi todos, deben estudiar la obra
monumental de Sejourné, seguros de que la han de ver y leer
con gusto, fruicién y provecho.

Para dar una idea de lo que contiene, extractaré, aunque sea
ligeramente, cada uno de los seis tomos. :

F16. 1.*—Puente de Castelet.

nuevo puente sobre el Urumea en San Sebastidn), son titulos més
que saficientes para coronar una laboriosa carrera. '

Pero Sejourné no ha querido’dormirse’ sobre sus laureles, y
no sélo ha seguido proyectand) y construyendo’ otras muchas
obras, entre las que descuella por su originalidad el viaductoude:

Fontpedrousse, sino que se ha impuesto el improbo trabajo de_ .

coleccionar gran parte de los datos recogidos por un persevemntej
estudio de las grandes bovedas del mundo entero, y deducir de-
su examen, contrastado por su gran experiencia personal, la sin-
tesis de tanta labor constructiva. .

La tarea fué ardua, pero el resultado es grandioso, y se eviz
dencia por el examen de seis grandes tomos, editados con lujo y
buen gusto y redactados con esa claridad de estilo y elegancia de
expresion, caracteristica de los sabios franceses. .

Como tan concisamente dice Sejourné en su libro: El Ingeniero
encargado de proyectar ¢ de construir una gran boveda, encontrard
en este libro lo que se ha hecho, lo que se debe hacer, lo que no debe-
rd hacerse.

No so6lo es un libro de consulta, es un tratado completo de las
grandes bévedas, y los Ingenieros que tengan que resolver pro-

(1) RevisTas bk Osras Pusricas de 14,21 y 28 de Mayo de 1908, «Los
puentes modernos», y de 12 de Mayo de 1910, <El puente Victoria en Madrid>,

.nen luces de 40 6 mds metros y no se ocupa en su libro ‘e las

Monsieur Sejourné llama grandes bévedas, todas las us tie-

bévedas de hormigén armado propiamente dicho, cuyos i inci-
pios de cdlculo y construccién difieren de las de silleria ti J:nrmi- :
gén en masa, inicas que estudia. [

La primera parte de la obra, constituida por los tomos :. I[Y
IIT comprende el estudio de lo que llama el autor bovedas invtict:
ladas, que son las ordinarias, asi clasificadas para diferenciarlas
de las bovedas articuladas.

Para deducir las ensefianzas que la experiencia aconsej:, em
pieza el autor por describir todos los puentes de esta clag: cons
truidos hasta 1912. No sélo presenta fotografias y dibujos de de-
talle de todos ellos, sino cuantos datos historicos y constrictives
ha podido reunir, y enumera las dificultades y accidente: deld
ejecucion, asi como detalla los materiales y morteros emjicados
Y las cifras de coste que ha conseguido reunir.

En el tomo I, se describen 39 puentes, que comprenden 105
arcos de medio punto, los arcos elipticos y los escarzanos pocd
rebajados.

Entre ellos merecen citarse los puentes elipticos de Auibalf
del Diablo, ambos de 55 metros de luz, y en Italia, el paent
de Amidouniers (Tonlouse) del propio M. Sejourné, y ya Ci¥
do, constituido por dos arcos ellpticos paralelos y separacos, de
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42 metros de luz, y el viaducto de Wiessen en Suiza, que es un
arco en elipse peraltada de 55 metros de luz.
El tomo II estd exclusivamente dedicado & la descripcion de
33 puentes con bévedas inarticuladas, en arcos poco reb:jados.
Contiene interesantisimos detalles de construccién y coste de
los mayores puentes del mundo, entre los que se pueden citar:

de Luxemburgo, 84,65 metros de luz; de Filadeltia (70,71 me-

tr>s) y Cleveland (85,34 metros), en América, con bévedas de
hormigén en masa; el de Constantina (Argelia), de 68,76 metros
de luz.
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pectivamente, y el de Schaerchgraben (Austria) de 52 metros de
luz.

En el tomo IIT se describen en su libro I los puentes inar-
ticulados con arcos bastautes y muy rebajados.

Enlre los primeros citaremos los de Plauen (Alemania), 90
metros de luz; el de Montanges (Francia), de 80,29 metros, y el
de Salcano (Austria) para ferrocarril, de 85 melros.

A coutinyacién describe el autor algunos puentes con héve-
das de hormigén, de mis de 40 metros de luz, que no clasifica
entre los puentes de hormigén armado, propiamente dichos (pues

Fia. 2.*—Puente de Lavaur.

Todos estos puentes son para carretera y estin constituidos
por dos anillos de frente, unidos por tableros de hormigén ar-
Mmado,

En puentes de ferrocarril dehem: s citar los de Anloinette, Es-
“0 y Lavaur, en Francia, de 50, 50 y 61.50 metros de luz, res—

de éstos no se ocupa M. Sejourné), porque las débiles armaduras
que contienen no se han tenido eu cuenta para el cilculo.
También dedica otro capitulo 4 la descripciéon de algunos
puentes, 4 los que equivocadamente se les ha atribuido mas de
40 metros de luz, y eatre ellos se representan las tnicas obras
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espaiolas que figuran en el libro, que son los anliguos puentes
de Toledo sobre el Tajo, de Orense sobre el Miho, de Martorell
sobre el Llobregat, y que por mediciones exaclas hechas por
nuestros compaiieros Alfonso, Uriarte y Ortega, 4 ruego de M. Se-
journé, resullan sélo tener, respectivamente, 39,75, 37,60 v
37,30 metros de luz.

En total se describen en estc tomo 88 puentes.

En el libro II del mismo tomo el autor desarrolla magis-
tralmeunte el tema «Lo que la experiencia ensela de particular en
las hévedas inarticuladasy.

Apoydndose cn la junumerable coleccion de datos recogidos
en tantos puentes nolables, M Scjourné detalla cémo s¢ traza y

rio experimental», es decir, hasta que nuevos ensayos establezcan
otras fdrmulas que «e ajusten mds d la realidad.» .

Termina el tomo III con un anejo que da los espesores cn Iy
clave de 562 puentes en 3.300 bévedas inarticuladas.

Dedica M. Sejourné el tomo IV 4 las bévedas articuladas que,
como es sabido, se han generalizado bastante, sobre todo en Ale-
mania, :

Explica primeramente por qué y cémo se han articulado mu-
chas grandes bivedas, los cileulos ¥ experiencias & que han dado
lugar y los dilerentes tipos de articulacion empleados.

Describe después los 88 puentes de més de 40 metros de hw
construidos por este sistema hasta 1912, entre los que citarcmos
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Fia. 3."—Puente Antoinette.

se calculan las bévedas, analiza todas las f6rmulas empiricas, los
métodos estiticos Y, por fin, la hipbtesis eldstica.

Desde luego, y con muy buen sentido practico, recomienda
los procedimientos graficos; 4 los que da preferencia sobre los de
cdlculo, y dice sobre esto:

«Ambos proceden de hipdtesis tnexactas; la precision del cdlculo
es inttil; la del grafico basta; no hay que preocuparse de decimales,
cuando los enteros son sospechosos. » :

Respecto & la hipdtesis eldstica, la opinién de M. Sejourné,
que hace tiempo comparto, es la siguiente:

«No hay, por ahora, para el cdlculo de bdvedas, una hipdtesis
mejor que la eldstica, ’

Aceplémosla, pues, no borque sea exacta, sino porque bdvedas
delgadas, ast calewladas, han resistido. '

Pero aceptémosla muy provisionalmente cd beneficio de invenia-

el de Mundergiken (Wurtemberg) de 59 metros de luz, de M.or-
begno (Italia) de 70 metros, para ferrocarril, los de Kempten Ba-
viera) de 63,80 y 64,50 metros de luz para ferrocarril, les de
Gohren (Sajonia) 60 metros Y Ulm (Wurtemberg) de 65,45 me-
tros, los de Illerbeuren (Baviera) de 59 y 57 metros y los de blu-
nich de 60 4 64 metros (1).

Después de descritas estas obras, estudia el autor, segiin iz
con las bévedas inarticuladas, lo que la experiencia enseria de -ar-
ticular en las bovedas articuladas, compara Jas disposiciots ¥

(1) Monsicur Sejourné cita, entre estos puentes, el que yo proyec:t do
50 metros de luz sobre el Nalon, carretera de Oviedo 4 Pola de Lena, ci Las
Segadas, y que no se atrevié ol contratista de la carretera & ejecutar, por
cuya razon consignié de la Superiorid'ad que se sustituyera por un tramo
metdlico, muy inferior, & mi juicio, 4 mi proyecto, y que rasu'ltél tan - aro.
(Véase Ruvista pe Oniras PUsnicas de 25 do Abril de 1901, en que des-ribo
este proyecto), .
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dimensiones, ast como los diferentes tipos de articulacion, y de-
duce, por tltimo, las conclusiones que el estudio de todas estas
obras permite establecer.

Descritos en los primeros cuatro tomos todas las bévedas de
mds de 40 mietros de luz, dedica el autor su tomo V 4 exponer
con toda la autoridad personal del que ha construido mucho,
robustecida por un profundo estudio de cuanto se ha construido
en el mundo, lo que la experiencia ensena, comun d todas las bo-
vedas.

Se divide este tomo en tres libros, cuyo simple enunciado
evidencia su importancia:

Libro T Cémo se proyecta un puente de fibrica.
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de fabrica de pequeria luz (hasta 8 metros de tuz) y los viaductos,
necesidad tan corriente en los trazados de vias f&rreas.

Después de formular las reglas mds pricticas para la eleccigy
de todos los elementos de estas obras, desarrolla el autor los m¢.
todos de cédlculo de una béveda, detallando el de Culmann-Ritter
para el arco eldstico inarticulado y resefiando su aplicacién al
puente Antoinette. Termina esta parte del libro con NUMEross
tablas numéricas de gran utilidad para el proyectista. ,

Como anejo 4 este tomo VI describe M. Sejourné los 15 gran
des puentes terminados desde el afio 1912, todos ellos para ferro-
carriles, entre los que citaremos los de luces superiores 4 50 me-
tros, y que son:

Fic¢. 6."—Puente de Fontpedrousse.

Libro I  Cémo se ejecuta un puente de fibrica.

Libro III Conclusiones generales.

Excusado es decir el lujo de figuras, de detalles, de cuadros
comparalivos con que el autor desarrolla este estudio, en el que
se analizan cada uno de los elementos de los puentes de silleria,
mamposteria y hormigén, acumulando datos Y consejos practicos
que no figuran en ningiin tratado de puentes, y de indudable
interés para todos los Ingenieros.

Citaremos, por ejemplo, el estudio que se hace de los efectos
de la temperatura en las grandes bévedas v los medios de com-
batirlos, asi como los capitulos dedicados 4 las cimbras, que en
esta clase de puentes adquieren singular importancia.

El tomo VI llamado modestamente Apéndice por el autor, es,
sin embargo, tan interesante como los anteriores.

Aprovechando M. Sejourné su gran experiencia en construc-
cion de ferrocarriles, dedica la primera’ parte de este tomo & re-
sumir las Instrucciones bara proyectar y construir todas las obras

Motros,
En Francia: Puente de Aguas saladas, medio pun-
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ldem: Id. de Roizonne, idemde.. ,............. 79,45
Idem: 1d. de Pelussin, escarzano de............. 55,00
Idem: 1d. de Villeneuve, idemde............... 97,65
En Noruega: Idem de Orkla, idem de...,........ 60,0
Idem: 1d. de Dombas, idem de.................. 54,00
En los Estados Unidos: Idemde Nicholson, idem-de., 54,80
En Portugal: Idem de Vouga, idemde........... 5570
En Wurtember: Idem de Canstatt, idem de. .... 61,60

De todos ellos el mads notable es el de Villeneuve, p:ra @
rretera y ferrocarril de interés local, constituido por dos anilloi
de hormigén de 96,25 metros de luz, unidos por un tabiero de
hormigén armado ¥ que hasta ahora es el record de las hoveda
de fibrica (1).

***

—

(1) Por causa de la guerra se han suspendido los tra.bajos'de un puen
de hormigén en masa de 173 metros de luz en Bernand (Francia).
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Re-ciladas, aunque muy sucintamente, Jas materias compren-
didasen los seis tomos de este gran trabajo, no puedo menos de
signiticar el deseo de que M. Sejourné complete su obra con un
séptimo tomo, dedicado 4 las grandes bévedas de hormigén armado,
que =on un petfeccionamiento de las de hormigén en masa.

Tan eminente Ingeniero ha demostrado la confianza que le
inspira el hormigén armado, 4 cuyo material ha recurrido para
E los tableros de sus grandes puentes de Luxemburgo y Tolosa,
j 1ero 1o x0lo es en los tableros, sino en las bdévedas donde el
hormigén armado permite soluciones variadas, con gran ventaja,
i mi juwcio, sobre el hormigén en masa.

Claro es que cuando se dispone de buena silleria ¢ sillarejo 4
precios econémicos, no es dudosa la prelerencia para estos mate-
E rigles ¢n la construccidn de bévedas, pero muy frecuentes son
los cas0s en que no se dispone mas que de piedra menuda, s6lo
j utilizable en forma de hormigén, y entonces considero muy pre-
b (crible armar las bovedas, pues que se evitan asi los inconve-
nientes y peligros que & veces ofrecen los grandes_arcos de hor-
mighn en masa.

Pero mientras nuestro ilustre colega dé satisfaccidon & este
ruegu, deben todos los Ingenieros estudiar su hermoso libro,
cuyz lecbura, tan amena como instructiva, contribuird segura-
menir & que en Espaia, doude tantos puentes y viaductos que-
dan por hacer, se generalicen algo mds las graudes hdvedas, que
merced & los progre-os realizados, tan magistralmente expuestos
eiesty obra, permiten soluciones 4 veces tan econdmicas como
los tramos metdlicos y siempre mds duraderas y sobre todo mds
bellas y artisticas. .

Como dice elocuentemente M. Sejourné: No hay que dejarse
condieeir por los cdlculos; la ciencia debe ayudar el arte pero no
ahogarle, Debemos siempre preocuparnos del aspecto, no hay derecho
@ proyectar una odra fea.

J. Bueenio RiBEra,
Madrid, Abril de 1917,

———————

La electricidad aplicada a la agricultura

POR

PAUIL, I..ECI.EXt

(concrusidn) (1)

fgnoro el nimero de aparatos de vapor que habrd en Francia.
Verc:uderamente uo debe exceder de algunas decenas 4 lo mds,
casi tinicamente en el Este de Francia. Esta falta de empleo del
material de vapor en nuestro pafs, es debido ciertamente a dife-
rent-s condiciones de la tierra (naturaleza y configuracion), pero,
segii mi opinién, 4 condiciones econémicas susceptibles de mo-
dificaeion .

P’or ejemplo, desde el punto de vista técnico, en Beauce nada
*¢ ohone § la labranza de vapor (2).

e ——————

(1) Véase el ntim. 2170.
() Ciertas formas de contrato de alquiler de las tierras como la
a?arceriu 6 arriendo, son # veces un gran obstdculo para el cultivo me-
CfiﬂiCO. El arriendo puro y simple, cldsico podriamos decir, es un obs-
ticalo capital para el perfeccionamiento del cultivo. (Felizmente, algu-
108 propictarios inteligentes lo han mejorado en muchas regiones y
han conseguido, por el contrario, hacer de ello un instrumento de pro-
greso. )

La divisién de 1a propiedad es un grave inconveniente para el des-
arrollo del cultivo mecinico, obstdculo de tal naturaleza, que existen
muchos partidarios de la reunién obligatoria de las parcelas. Creo que
0stin en | cierto; mds adelante estudiaré mds detalladamente este
i8unto y hablaré de ello en otro articalo.
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Los tornos eléctricos son también conocidos desde hace mu-
cho tiempo.

Los Sres. Chretien y Félix shicieron la primera aplicacién
en 1879 en la azucarera de Sermaize. .

Posteriormente gran niimero de inventores se han ocupado
de la labranza eléctrica, lo mismo en Francia que en Alemania,
donde las firmas mds acreditaslas en electricidad, la Allgemeine
Electricitaets Gesellschaft (A. E. G.), Siemens y Halske, Helios,
Bergmann, han construido material cléctrico de labranza alen-
tados por el Emperador en persona, que ya desde antes de 1900,
Y especialmente en ¢l dominio de Dahlem ha hecho realizar 4
la A. E. G. importantes aplicaciones eléctricas.

Hace ya mds de quince aflos que la Sociedad alemana de
agricultura, con el concurso de los constructores, organizé im-
portantes ensayos comparativos de lres distiutas explotaciones
agricolas,

Sin embargo, & pesir de todo+ estos esfucrzos y de estos esti-
mulos, la labranza eléctrica no ha alcanzado en Alemania un
desarrollo considerable. Desde 1909 decayd el entusiasmo del
principio; la firma Zimmermann habia abandonado el asunto
hacia ya bastante tiempo y las Casas que de ello se habian ocupa-

‘do, todavia antes de la guerra, especialmente la A. E. G., pare-

cian bacerlo mds bien por principio que por conviccién.

La falta de desarrollo de lu labrauza eléctrica en Alemania, &
mi parecer, {ué debido & errores de principio por parte de los
counstructores alemanes, pero de esto no debe sacarse como con-

-secuencia que la labranza eléctrica no sea susceptible de ex-

tendersc,

Por muchas razoues, tengo la conviceién de que la labranza
eléctrica realizada en condiciones convenientes ‘es susceptible de
una gran aplicacién, siempre que el problema se plantee bien y
se trale metodicamente. Yo he estudiado ya varios aparatos de

“labranza eléctrica.

Hasta ahora la labranza eléctrica se ha extendido muy poco

.eu Francia; se ha empleado, principalmente, para cavar el terre-

no, y Unicamente pueden citarse algunas instalaciones que exis-
ten esparcidas por el Mediodia y también en Argelia, Algunas de

_estas instalaciones parece que funcionan con regularidad.

En suma, parece ser que los aparatos eléctricos de labranza

no estin todavia en su punto.

Las condiciones de su empleo no permite empalmarlos indis-
tintamente en todas las redes existentes. En fiu, es practicamente

! imposible construir ahora series de estos aparatos.

En las circunstancias actuales no pueden, pues, hacerse los
agricultores la idea de emplear de un modo general la labranza
eléctrica.

Por andlogas razones (y por otras varias) tampoco pueden con-
fiar en el uso de los aparatos de vapor para igual fin.

El nico recurso que les queda disponible es el de los apara-
tos de petrdleo independientes de toda red. Estos aparatos son,
précticamente, ¢tractores de importacién americana; los construc—
tores franceses (dejando aparte toda consideracién respecto al
valor de estos aparatos) actualmente no pueden entregar aparatos
de esta cla-e, y, excepcionalmente, unidad por unidad; es decir,
que de un modo general no puede contarse con ellos.

De esta situacién resulta que, en la actualidad, el cultivo me-
cdnico se hace con tractores de pelréleo americanos. de los que en
el momento actual ya hemos importado algunos cientos, conti-
nuaudo acentudndose el movimiento.

Ciertamente, desde el punto de vista de los cambios y del
desarrollo de la industria francesa en lo referente 4 la construc—
cién de maquinas agricolas, es un hecho triste, porque cada trac-
tor que entra representa una suma de 10 4 12.000 francos, 6




