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ce menos urgente la ejecucion del resto del plan, los
caminos vecinales exigen aun esfuerzo considerable,
v los problemas de conservacion alcanzan cada dia
mayor importancia y adcquieren a veces gravedad
suma con el creciente desarrollo de los transportes
automoviles. )

T.a insuficiencia de nuestros ferrocarriles ha pasado
ya a la categoria de lugar comun, y auncue ello sea
tema ficil para que desborde la fantasia popular, en-
tregada a rapidos y sugestivos paseos sobre el mapa,
todas las autoridades competentes reconocen cue
casi hay que duplicar la longitud de nuestra red,
para que nuestro sistema de comunicaciones pueda
considerarse como medianamente aceptable y nues-
tro territorio se encuentre en condiciones de posible
explotacion. YV todo esto sin contar los perfecciona-
mientos que exigen los ferrocarriles existentes.

No tan iniportantes por su cuantia, pero no menos
urgentes, son las inversiones necesarias para terni-
nar en ])mdencmles plazos las obras de nuestros puer-
tos de interés general, dotandotos de todos los ele-
mentos necesarios, y para subvenir a las necesida-
des de la navegacidén costera en punto a puertos de
refugio, y al alumbrado v valizamiento.

Y 1o solo son de urgente necesidad las obras dedi-
cadas a facilitar los tmusp()ltcs igualmente impor-
tantes y reproductivas han de ser, sin duda, siempre
que se las rodee de todas las condiciones esenciales
de éxito, las que acudan al fomento directo de la pro-
ducciéon, mediante el aprovechamiento de nuestras
aguas publicas, ingente riqueza natural ¢ue avaloran
nuestras condiciones de suelo v de clima y que pide
ser inteligentemente utilizada en beneficio de la agri-
cultura, mediante el riego de los campos, en fomento
de la mdustln, a la que podrd suministrar energia
abundante y barata, y, aunque en mas limitada es-
cala, como medio de trausporte, Y esta labor debera
todavia completarse con la desecacién y sancamiento
de terrenos que, al mismo tiempo que entrega nuevos
campos al cultivo, hace desaparecer numerosos focos
de infeccién, causa perenne de enfermedad y de mi-
seria y de empobrecimiento de la raza.

Todo este inmenso programa requiere, como es
natural, proporcionados recursos, y aunque su des-
arrollo deberé escalonarse dentro de las posibilidades
econodmicas y téenicas, es seguro que la marcha ra-
zonable de su realizacion exige mas bien aumentos

que disminuciéon de las consignaciones, aun tratan-
dose de obras nuevas, y mas todavia en lo relativo a
conservacion y reparaciones, que seria insensato
reducir con perjuicio de las obras y aminoracién con-
siguiente e los servicios ¢ue prestan,

Cierto es que no todo ha de ser labor directa del
Lstado y que una buena parte puede encomendarse
a la iniciativa particular; pero esta participacion debe
ser acertadamente condicionada, si han de (uedar a
salvo los altos intereses nacionales (ue podrian verse
comprometidos sin una vigilante y previsora inter-
vencion, mantenedora en todp momento de los dere-
chos inherentes a la soberanta.

I,a consecucion de todos estos fines no exige solo
recursos suficientes, sino también una organizacién
adecuada, que no puede calcarse, sin perjuicio de la
eficacia, sobre las rigidas reglas burocraticas de tra-

bajo uniforme y metddico que predominan en los

demds sectores de la actuacion administrativa. Las
obras requieren la intervencién de una técnica que es,
por su misma naturaleza, esencialimente activa, que
debe ripidamente acomodarse a las condiciones de
Iugar y tiempo y que no debe ver coartadas sus ini-
ciativas por preceptos demasiado minuciosos, que
jamds podrin prever con la necesaria precision las
diversas y cambiantes circunstancias de la realidad.
Il ingeniero, en su obra, es como el militar en cam-
pafia, que no puede esperar, al verse atacado, a re-
cibir las 6rdenes del mando.

Claro es (ue todo eso supone una mayor 1c_~_.p011sa~
bilidad, pero 1031)0118'1]_)111(1’1(1 concebida con el mas
altoy elevado espirity, no responsabilidad formularia
y casuistica de aplicacién automatica y casi mecanica,
que, lejos de constituir garantia, puede no tener otro
efecto (ue el de coartar fecundas actividades, ante el
temor de ser juzgado mds por las consecuencias de un
éxito incierto que por la adecuacion de los medios
vy la rectitud de los propositos.

Y como complemento de toda esta organizacion,
y aun como condicion indispensable de la misma, se-
ria preciso también una comunicacién mas directa
y una compenetracién mas intima entre los funciona-
rios que tienen, por ley, a su cargo el estudio y el in-
forme, primero, y la ejecucién, después, con el poder
que pesa y resuelve, para que, animados todos por
un ideal comin, colaboren, con plena conciencia de
su mision, en el engrandecimiento de la patria.

Viaducto de San Juan de las Abadesas, de hormigén
armado, con articulaciones Mesnager

lista interesante obra, en la carretera de Ripoll a lu
frontera francesa (Gerona), salva una gran hondonada
entre la ladera derecha del rio Ter y la meseta en que
se halla el pueblo de San Juan. El rio, en el fondo de
aquélla, Jame el escarpe en que termina la meseta,
constituyendo el viaducto un arco de hormigédn ar mado
sobre el cauce propiamente dicho y trece arcos de ave-
nida-—doce hacia la ladera derecha en tres grupos de
cuatro, separados por pilas-estribos, 'y uno hacia la
ladera izquierda—de siete metros de luz, con bdvedas
de medio punto de hormigbén en masa.
La altura de la rasante sobre el Fondo del cauce es
- de 18,70 metros. *
El tramo en arco de hormigon armado se compone

de unas ménsulas, partiendo del zdcalo de apoyos, y
de una bbveda articwlada en los arranques en pro-
longaciom de aquéllas, La luz total entre paramentos
de estribos es de 31,80 metros, y de 28,10 metros la
distancia entre articu:la:ciones. Sobre la br’)veda, de todo
el ancho del puente, se apoyan cuatro tabiques longi-
tudinales, aligerados con arcos de medio punto, para

armonizar con los arcos de avenidas, y sobre aquéllos

tabiques, nervios o viguetas transversales cuadriculan
el forjado o piso superior. Una imposta de hormigén
y un pretil, también de hormigdén armado, que corre
toda ta longitud del viaducto, complet’m la obra.

l.os coeficientes adoptados para el cilculo del tramo
en arco de hormigdn armado fueron:
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so kilogramos por cendmetro cuadrado a la com-
presién para el hormigén y 1200 para el acero a
tension., Como relacidn de coeficientes de elasticidad se
tomd 15,

El hormigén para armar se formé con 350 kilogra-
mos de cemento, 400 litros de arena y 8oo de grava.

El arco de hormigén armado del puente de San Juan de las Abadesas.

Se calculd la hoveda como arco eldstico por el mé-
todo grafico de trazado de los poligonos de presiones.
La curva interseccion de las reacciones se obtuvd segin
Magny y se comprobd por el método de Ribter.

A los resulcados del poligono de presiones de la
carga permanente se sumaron los de las siguientes hi-
pétesis de sobrecargas:

De 400 kilogramos por métro cuadrado sobre toda
la hoveda.

De 400 kilogramos por metro cuadrado en la mi-
tad de la hoveda.

Rodillo «le 19 toneladas sobre €l pilar mas alto.

Rodillo de 19 toneladas sohre la dlave.

Para las anticulaciones se adoptd la seudo-articula-
cion Mesnager. Por mecro de ancho de béoveda, la ma-
xima reaccién en €l apoyo resultd de 58 324 kilogra-
mos. Aceptando como carga maxima del acero en este
caso 600 kilogramos por centimetro cuadrado, menor
que 800, que, como maximo, fija Mesnager, la seccién
necesaria :

.

o= )F;,(?gdf = 97,2 cm?
o sea, para el ancho de 6 metros de boveda, 583,20 cen-
timetros cuadrados, que se propuso formar en el
proyecto con 24 paquetes de cuatro harras de.28 mi-
limetros, dando una seccién total de 501,12 centimetros
cuadrados. En la construccién, por dificultad de obte-
ner estas barras y tener disponibles otras de acero
americano de 30 y 25 milimetros, se emplearon 25 pa-
quetes de dos harras de 30 y dos de 28, con seccion
total de 500 centimetros ocuadrados. La longitud de
cada barra fué de tres metros, algo superior a los
35 didmetros que indica Mesnager. Las harras queda-
ron sujetas con cuatro ligaduras de 8 milimetros en
cada paquete.

En el hormigdn, en el punto de interseccion de las
barras, se hicieron dos escotaduras, reduciendo a 15 cen-
timetros el espesor de la hoveda,

Para la cimbra se proyectd primero una cimbra re-
cogida, andloga a la empleada en el puente sobre el
T.oire, en Orleans, para un arco eliptico de fabrica de
20 metros de luz, Después, para facilidad de montarla,
desmontarla v de trabaio, se adiciond una palizada,
apoyando cada’ nudo de -aquélla, convenientemente
arriostradas. en sentido transversal y longitudinal,

A los veintiocho dias de terminada la béveda so-
brevino una crecida del tio Ter, tan extraordinaria,
que arrastré el puente llamado de los Suizos, en el
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ferrocarril de Barcelona a San Juan de las Abadesas,
compuesto de tres tramos de quince metros de luz
con vigas en celosia, de los que sélo se enconird uno
a 300 metros de las pilas sobre que se hallaban. Du-
rante setenta y dos horas resistid la cimbra del via-
ducto, hasta que la rotura de los pies derechos, por
acumulaciéon de lefias, ramajes y troncos delante de
ellos, a una altura de 5 metros desde el fondo del rio,
produjo, a las tres de la madrugada, al alcanzar la
crecida su maximo, la caida de la mayoria de las pa-
lizadas, quedando casi tnicamente la cimbra recogida
apoyada en las pilastras de fabrica construidas al efecco.
Un™ minucioso reconocimiento posterior de la héveda
hizo ver que el contacto entre ésta y la cimbra seguia
perfecto, sin haber padecido nada aquélla, notandose
tan sélo una pequefia grieta, casi imperceptible, y de
muy poca extension en la articulacion derecha, por
lo que el accidente no tuvo otra consecuencia que la
pérdida de algunos tablones y un mayor trabajo para
desmontar la parte de cimbra restante. La crecida ocu-
rrio el 6 de octubre de 1010, de manera inesperada,
y no hay duda de que a la celeridad en la ejecucion
del hommigdn armado se debe el que los daflos no
fueran considerables, ya que el verano, época a pro-
pdsito para los trabajos, es corco en la comarca, pro-
longandose nwichos afios hasta bien entrado junio la
temporada de lluvias, mas bien de final de invierno
que de primavera,

Empezadas las ohras del arco de hormigén armado
en agosto de 1979, tenminaron en mayo de 1920, por
haherse paralizado durante todo el invierno, muy crudo
en aquellas altitudes.

Las pruebas se verificaron sohrecargando el arco
con 400 kilos por metro cuadrado durante dos horas, y,
como prueba dindmica, haciendo pasar el rodillo de 16 to-
neladas, maximo de que disponia la Jefarura, por todas
las zonas del afirmado. sin haherse notadn flechn ni

Cimbra para el arco de hormigén armado del puente de San Juan
de las Abadesas.

(Bastaba, y asi fué¢ calculado, el sistema trian.gulado'superior como cimbra
recogida, afiadiéndose las palizadas y demas elemenios, principalmente
o para facilitar el montaje.)

efecto alguno apreciable con lecturas de nivel sobre
miras, no habiendo podido montar fleximetros por la
desaparicién de todo el andamiaje. Entregado des-
pués el puente al trdnsito, conserva, para las mayores
cargas de grandes camiones a velocidad, aunque se
halla prohibida otra marcha que la de paso de hombre,
una rigidez absoluta, sin notar efecto en las arsicu-
laciones.

Tl coste total de la obra, comprendidos 700 metros
de travesia, fué de 283 468,07 pesetas, con un presu-
puesto aprobado de 200 977,74 pesetas. .

Las obras se ejecutaron por administracion, desta-
jando a la Sociedad “Construcciones y Pavimentos”
la mano de obra del arco de hormigén armado y pre-
tiles, adquiriéndose directamente los mrateriales a los
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precios del perfodo de la guerra mundial, que llegaron
a ser 135 pesetas la tonelada de cemento portland
sobre vagén en fabrica y 115 pesetas los 100 kilos de
acero para armiaduras.

En e tramo en arco de honmigon armhado se em-
plearon 169 metros ciibicos de hormigén, con un peso
total de acero de 35535 kilogramos, que se hubiera
reducido en periodo normal de poder conseguir fa-
cilmente de las fabricas barras de longitudes mas ajus-

tadas a las necesidades de la obra, en vez de tener
que aceptar las de fabricacion normal. En las articu-
laciones entraron 2930 kilogramos, no induidos 'en
el peso anterior. :

I puente descrito es, hasta ahora, segiin nuestras
noticias, el tnico puente de hormigén armado cons-
truido con articulaciones en REspafia, y por su éxito
felicitamos a su distinguido autor, el mgeniero de la
Jefatura de Gerona D. Federico Moreno.




