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Fig. 7.0

Kste tipo de valvula es el gue se empled al final de
las dos tuberias instaladas en la galeria Sur de la
presa de Roosevelt.

Ia figura 7.2 representa una vista en el taller de
una de las tres valvulas de aguja de 1,35 m de didme-
tro colocadas al final de cada una de las tres tube-
rias de desagiie del ténel Norte de la presa de Roo-

sevelt; tuberias que tienen e su origen otras tan'as
valvulas equilibradas,

En otro articulo trataremos de los tipos ac-
tuales de estas tres clases de valvulas y de su dispo-
sicibn en las tomas de aguas de los pantanos y en

las tuberias de presién; y daremos una nota biblio-
grafica.

José Luis GOMEZ NAVARRO
Ingeniero Profesor de la Escuela de C., C.y P.

Nuevo sistema de conservacion de la via

Estimo puede ser interesante para los lectores de
la REvisTA DE OBRAS PUBLICAS el conocimiento de
un nuevo sistema de conservacion de via que ha co-
menzado a ensayarse en la Compafila de los ferro-
carriles de M. Z. A. y que seguramente, dado lo cien-
tifico y racional de sus principios, ha de dar exce-
lentes resultados.

¥l ensayo se realiza en la linea de Madrid a Ali-
cante, de aquella Compaiiia, en su trayecto Madrid
a Alcdzar de San Juan, en el cual la via, esta-
blecida con carriles de 45 kg por metro lineal, pue-
de decirse tiene caracter definitivo y no ha de ex-
perimentar modificacién ni refuerzo alguno, por lo
menos en un plazo muy largo.

Esta circunstancia de no tener que reforzar ni re-
novar la via, es precisa en el sistema de conserva-
cién que se ensaya, puesto que una de sus circuns-
tancias caracteristicas es la de (ue han de conser-
varse sin alteracién alguna, como a continuacién se
expresa, los lechos de asiento de las traviesas sobre
el ‘balastro, que pueden considerarse por la accion
del tiempo como cimientos fijos y consolidados para
éstas.

El poco tiempo transcurrido desde que este siste-
ma se ha implantado, no permite todavia formar

opinién concreta y terminante acerca de sus resul”
tados, 1o solamente desde el punto de vista técnicos
es decir, de la conservacién y seguridad de la via,
sino también desde el muy importante punto de vis-
ta de la economia que pueda reportar ahorrando
considerable mano de obra y conservando los ma-
teriales coustitutivos de la via.

Mejor que una ligera descripcion de procedimien-
to, creo ha de dar idea a los lectores de la Ruvisra
i OBRAS PUBLICAS la publicaciéon completa de las
instrucciones publicadas para uso del personal, vy,
por esta razdn, se copian a continuacion:

Instruccién para la conservacién de la via por el
método de la «Revisién integral»

Conservacién de le via.

Constituye la via, tomada en su conjunto, una es-
tructura mixta de elementos metdlicos, vegetales y pé-
treos, cuyo mantenimiento en perfecto estado de equi-
librio estatico y eldstico exige una exquisita vigilancia
por el personal dedicado a este servicio; vigilancia que,
por otra parte, presenta serias dificultades, por encon-
trarse muchos de los elementos constitutivos de la via
poco o nada accesibles a la inspeccion directa,




lLa revision eveniual.

Aparece a primera vista como método mds logico
para la conservacion de la via ¢l cominmente Hamado
de “la puntada a tiempo™ o revision eventual, que
consiste en remediar inmediatamente cualquier desper-
fécto que tanto en el trazado como en Jos elementos
integrantes de la via se produzea v que haya sido pre-
viamente denunciada por los agentes encargados de una
vigilaneia tan minuciosa como constante,

Pero esta dltima condicion pone en entredicho  al
sistema, ya que mal pueden vigilarse elementos ocultos,
cuyo descubrimiento exige un trastorno mads o menos
grave en la circidacion de los trenes, resultando de
cllo, como consccuencia fatal, que en la practica de
este método de conservacion se atienda al remedio de
los males mas que a su profilaxis, siendo, por ianto,
mas curativo que preventivo el sistema,

Lo rewvision infeyral,

El método de la revisidn integral, cuyas normas
s¢ encierran en esta Instruccion, tienden a subsanar
este defecto, para lo cual hace accesibles periddica-
mente todos Tos clementos de la via con ¢l solo objero
de examinarlos escrupulosamente,

La revision integral, aplicada a un trozo de via, con-
siste, pues, en separar previamente todos sus clementos,
examinarlos, corregir los defectos, sustituir por otros
nuevos los inariles v constituir, finalmente, una via
nueva con los materiales servibles de la antigua y los
repuestos, :

La revision reducida,

Como su nombre lo indica, es una revision con ca-
racteres similares a la integral, pero no tan profunda,
no corrigiéndose con ella mis que los defectos que no
puedan tolerarse hasta la revision siguiente.

Mdétodo aplicable segiin (u clase de wia.

I.as revisiones integral v reducida se aplicardn con-
juntamente a las vias generales v grupos de aparatos
de gran circulacion.

LEn los de escaso crifico v vias generales poco fre-
cuentadas se empleard con preferencia la revision re-
ducida solamente,

Por dltimo, en las vias muertas de las estaciones y
en todas las recientemente construidas, mientras toman
su asiento, puede recomendarse la revision eventual
de que se habld al principio.

Nota importante,
En las vias conservadas por revision integral o re-
ducida no se empleard la revision ceventual, no debiendo,

por tanto, hacerse en cllas pequeiios reparos mis que
en casos de absoluta necesidad,

Campailas generales.,

Aunque 1a revision integral se aplica periddicamente
a trozos de via, Heva, sin embargo, este sistema como
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ancjo la realizacion de campafias generales de apriete
de bridas y tirafondos en toda la extension de la red,
dehiendo  ejecutarse::

Anualmente, una campana general de apriete de ti-
rafondos, v '

Semanalipente, otra de apricte de tornillos de brida,
teniendo en cuenta que en las épocas de transicion de
temperatura, o sea a principios de verano y de invier-
no, el apricte de las bridas se levard a cabo de un
modo incompleto, permitiéndose con ello a los carriles
la hbre dilatacion v contraccion,

Reparticidon de los trabajos durante ol ailo,

LLa extension y puntos de aplicacion de las revisiones
a cfectuar cada ano serdn fijados por el ingeniero jefe
de via y obras, a propuesta de los ingenieros de las
Divisiones, entendiéndose siempre que deben aplicarse
a fracciones de via no inferiores a 100 metros.

Como nonma -general para la distribucion de los
meses del ano a los distintos trabajos, se dedicara:

Aarzo y abril, a revisiones reducidas en las vias
principales, empezando siempre por las mas necesitadas.

Muayo, junio, julio y agosto, a revisiones integrales,
suspendiendo siempre ¢l removido v purificacion del
halasto en los dias uvioses.,

Septicmbre, octubre y anowviembre, a la terminacion
de las revisiones reducidas, y, finalmente,

Diciembre, enero y febrero, a la campafia de apriete
de tirafondos, operaciones cventuales, revisiones redu-
cidas de vias accesorias y a la limpieza y reparacién
de la plataforma v de sus obras de desagtie.

Observaciones.

Durante los periodos de revisiones el personal no
debe ser distraido de estos trabajos, sino excepcional-
mente en casos de necesidades perentorias.,

La reparticion del tiempo que debe dedicarse a cada
labor, una vez fijada por ¢l -ingenicro jefe, no podrd
ser modificada sin su aprobacion,

Las tarcas de revision deben calcularse de modo
que no sea necesaria la admision de obreros suple-
mentarios, debiendo siempre ser suficiente el personal
de las Drigadas para la realizacion de estos trabajos.

Inspeeciin y estadistica,

Los asentadores, previamente aleccionados por los
jeles de Seecion, instruirdn a sus obreros y efectuaran
cerca de ellos una estrecha vigilancia, no sacrificando
nunca la calidad a la cantidad de la obra realizada.

Llevardan un “Diario de Trabajos” por brigada, del
cual se tomardn los datos para la redaccion del parte
diario que deberda enviarse al jefe de Seccion, quien
a su vez dard parte semanal al ingeniero de la Divisidn,

Se dibujardn asimismo grificos de las revisiones in-
tegral y reducida, de la campafia de apriete de tira-
fondos y de la de deshroce de hierhas,

Antes del dia 1o de cada mes scrd entregado al
ingeniero de la Division un cuadro con las siguientes
indicaciones :

ién . ‘s Lineade. . ...
Se'cc L Revisidn, . .,
Distrito . . . . Km...... a km., ...,
Vias comprendidas en ¢l Longitud revisada Niimero de jor- Materiales reemplazados
i . RHud S S
inacié programa del afio K Resto o nadas utilizadas Rendimiento Observaciones
Designacion ‘ testa por = por hombre (Justificacién de
| | . : v pordiaen . escasos rendi-
del mes Natura- l-‘.mplnzn-! . . En el ol lhacer En el I Fotal ¢l mes Carriles Travie- | Acceso-ll mientos y paros)
leza miento | Tougitud ||[Anterior| g Total mes Total arriles sas rios -
1 A 5 6 ! 7 ) o | 10 11 2 | | o s
. - T R - . { T | U U | - ‘
i : i ! i
. ; i !
L | |
| 1
1
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Descripcion detallada de las operaciones de la «Re-
visidn integral»

Principio fundamental,

Todo agente encargado de la conservacion de la via
deberd respetar, durante todas las operaciones que en
ella se realicen, lu compacidad de los lechos de asiento
de las traviesas sobre el Dhalasto, los cuales, por la
accion del tiempo, pueden considerarse como cimientos
fijos y consolidados.

Los jefes de Seccidn deberdn inculcar este principio
en todos sus subordinados y ser inflexibles a cuantas
consideraciones puedan oponerse a su estricto cum-
plimiento. ‘

Diferentes fases de la vrevision ntegral.,

Renovacion de traviesas defectuosas.
Verificacion del trazado y nivelacion previas.
Depuracion del balasto.

LExamen de los materiales.

Rectificacion de juntas y enlaces,

Trazado y nivelacion definitivos.

Reposicion del balasto.

Rectificacion dal perfil transversal,

LN S Lo

llase 1."—Renowacion de trawiesas defeciuosas.

Quince dias antes del comienzo de las operaciones
sucesivas de la revision del trozo elegido se llevard a
cabo un examen de todas las traviesas, siendo reti-
radas y sustituidas por otras nuevas:

1.° Las partidas o grieteadas.

2" Las podridas o quemadas en las cuales no en-
cuentren los tirafondos el agarre necesario.

3." Las que tenicndo ya seis agujeros en un mismo
extremo sea nccesario taladrar de nuevo.

4." Las que tengan menos de 8 centimetros de al-
tura bajo el carril.

5. lLas arqueadas que comprometan la escabilidad
o ¢l ancho de la via.

Al retirar la traviesa inttil se tendrd huen cuidado
de no remover su lecho, disminuyendo tnicamente su
altura por medio de un rastrillo en la cantidad indis-
pensable para que entre la nueva traviesa, siempre mas
gruesa que la retirada.

Las travicsas repuestas serdn bien asenradas y ba-
teadas, con el fin de que cuando llegue a ellas la re-
vision tengan ya bien consolidado su asiento.

Fase 22—V erificacion del trazado y wivelacién previas.

Igs de suma utilidad para esta comprobacién tener
a lo largo de la via una serie de puntos de referencia
fijos, para lo cual se establecerd, especialmente en las
curvas, un jalonamiento de piquetes, colocados en los
paseos a bordo del balasto, y cuyas cabezas llevan
marcado el punto matematico a que corresponden, y
pueden pintarse en rojo para los trozos de arco de
circunferencia, en blanco para las rectas y en ambos
colores para las curvas de enlace,

Conocidas las distancias de estos piquetes al carril
mis proximo, y teniendo ademds a la vista el perfil
longitudinal de la via, es sumamente sencilla la com-
probacion, tanto del trazado en planta como de las
rasantes,

Si esta comprobacién previa pusiera de manifiesto la
necesidad de efectuar grandes ripados o recrecidos,
éstos se llevaran a cabo inmediatamente, dejando trans-
currir varios dias hasta la revisién integral de ese trozo,
para dar tiempo a la consolidacién.

lase 3*—Depuracion del balasto..
R

Repartido previamente entre los obreros el trozo de
via que durante la jornada haya de someterse a la
revision, todos ellos empezaran simultineamente la
operacion del removido del balasto comprendido entre
cada dos traviesas, depositandolo a los lados de la via.

La excavacion se profundizard como miximo § cen-
timetros por debajo del asiento de las traviesas, para
que no peligre la estabilidad de los lechos y puedan
ademéds los trenes circular normalmente,

Cuando, por encontrarse todo el balasto en pésimas
condiciones, sea necesario profundizar mas o tocar los
asientos de las traviesas, se colocaran en la via las
debidas sefiales de proteccion, circulando los. trenes
con precaucién, pudiéndose exigir inclusive la parada
absoluta y toma de papeleta.

Se procede entonces a la elevacion de las traviesas
en que la nivelacion haya acusado un rebajamiento
inferior a 15 milimetros, para lo cual se levanta la
via con gatos y se procede a extender entre la traviesa
y su lecho, por medio de la pala, una capa de grava
gruesa y angulosa del espesor requerido en cada caso.

Los recrecidos superiores a 15 milimetros han debido
ya ser efectunados con anticipaciéon durante la | fase
anterior,

El Dbalasto sacado se purificard por medio:de criba
u horquilla, despojandolo de toda vegetacidn y tierras
adheridas.

Durante la operacién se resperard hasta altima hora
¢l balasto colocado en las cabezas de las traviesas, el
cual serd removido y purificado el ltimo para ser in-
mediatamente colocado el primero. .

Si el halasto extraido no pudiera depositarse en los
paseos, se colocard formando cordones a la largo de la
via, uno a cada lado por la parte exterior del carril ¥y
otro en el eje de la via si es preciso, teniendo cuidado
en estos casos de no ocupar la zona de galiho del
material rodante.

A la zona excavada entre cada dos traviesas se cui-
dard de darle una ligera pendiente para facilitar el des-
agite en caso de Huvias. .

Fase g -—Examen de los materiales.
Carriles.

Iin las vias principales seran retirados y sustituidos:
1." Los que su desgaste en la tabla de todadura
alcance: ‘

I
Iin ciclo abierto ! Ln tineles Peso del enrril por m

I
R SN NI A
|

<«
30 ky

Hmm 4 mm :

7 0 | 4 | 32,9, »
10 » i 7 i 40
14 » 10 » | 4h .

Iin caso de desgaste lateral, estos limites seran dis-
minuidos en un némero de milimetros igyal al que
corresponda a la mitad de dicho desgaste, z:medido a
15 milimetros por debajo de la tabla del carril.
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+ 2% Tos que su desgaste en los extremos se oponga
a la dehida rigidez de las juntas.

3. Los que su cabeza mo presente ningtin horde
intacto.

4." T.os rotos o torcidos a punto de producir en las
juntas : defectos incorregibles por enderezamiento,

5.° Tos que presenten fisuras o grietas, cuyo reco-
nocimiento se hard golpeindolos con un marfillo una
vez sueltos. Estos golpes se dardn a lo largo del carril,
de dos en dos metros, uno en sentido vertical y otro
en horizontal, para revelar las fisuras en ambos sen-
tidos. ‘
6° Los situados en los timeles, cuya oxidacion
aconseje sustituirlos a juicio del jefe de Seccién.

Cuando sea :necesario sustituir varios carriles se-
guidos se cuidard de que los nuevos tengan las mismas
longitudes a fin de evitar siempre el empleo de cupones,

IEn las vias de estaciones se seguiran las mismas pres-
cripciones; pero el limite de tolerancia en los desgas-
tes se aumentard, siendo de 10, 13, 16 y 18 milimetros
en la tabla de rodadura para carriles de 30, 32,5,
40_y 45 kilogramos, respectivamente,

En las vias muertas podrin admitirse desgastes vy
defectos atin mayores, a juicio del jefe de Seccidn,

Traziesas.

En el momento de la revision han debido ya ser
sustituidas las traviesas defeotuosas con una anterio-
ridad de quince dias, segiin se dijo al hablar dc la
Fase 1.2 - .

Sin embargo, si al descubrir la via apareciera al-
guna en malas condiciones, se la sustituird inmediata-
mente, para que cuando termine la revision esté en
condiciones. de asiento andlogas a sus vecinas,

Fase s*—Rectificacién de juntas v entaces.
Tuntas,

Para comprobar si las juntas tienen la separacion
convenienté,” se medird con toda exactitud una longi-
tud dada (unos 250 metros), y dividiendo el valor del
hueco por el ndmero de juntas comprendidas se oh-
tendra el valor de cada una.

Al misma tiempo se tomara la temperatura del carril
con un termdmetro especial y se corregirdn las juntas
conforme a los valores dadds en el siguiente cuadro ;

Temperaturas tonﬁdns cn ¢l momento Longitnd de Ia junta para earril de
de T operacién 1% m
Fntre - 120 y . 7o 9 mm Hmm
70 - %o 9 5t
20 sa 8 » 4
20 7o 8 4
70 110 6 3 [»
110 160 6 » 3
16o 210 I R
2]e 250 How ; »
250 3(o 3o 2
300 340 ! 3 ! 2
340 3o 2, T
390 480 12, T B
430 4E0 : 1 » 1 »
480 Ajo ‘ L o» I
Para loas tuneles:
- 20 20 ; 6 mm i 3
RS 0 5o ! 3o
To 110 ! 4 » ! 2
Lle 1o | 4+ ! 2
S160—- 270 ; 2 A B
|
I

Para tener ‘em cuenta las variaciones diurnas de la
temperatura’ del: carril se computard que una variacién

de 7% en el carril de 12 metros o de 14° en el de
0 metros implica un aumento o disminucion de un
milimetro en la junta, segtin la temperatura haya dis-
minuido o aumentado, respectivamente,

Antes de corregir las juntas se quitaran las rebabas
en los frentes de los carriles.

Para la transicion de las juntas corregidas a las
que atin no lo estén se colocarin cufias de madera o
metdlicas en todas las juntas (ue resulten mayores que
la correcta, admitiendo como maximo para estos racos
I longitud de g centimetros,

Cuando una junta provisional estd al aire se admitir
como valor maximo 2 centimetros v se apearia por
medio de un taco.

Rridas.,

Las bridas seran desmontadas en el intervalo del
paso de dos trenes, para lo cual cuarenta y ocho horas
antes sc_engrasardn los tornillos y tuercas con petro-
leo y veinticuatro horas antes con aceite,

No se desmontard nunca mis de una parcja al mismo
tiempo, y se tendrd especial cuidado en no permitir el
paso de ningln tren sobre una junta suella o mal
apretada,

Separada la brida, se verd si su desgaste es admi-
sible, no colocando ninguna que, al ser apretada, llegue
a tocar con el alma del carril, cuando su perfil no esté
dispuesto para ello.

Antes de la colocacidn definitiva se engrasardn, tanco
las bridas y tornillos como los extremos de los carriles,
con una mezela compuesta de 200 gramos de plomba-
gina por cada kilogramo de accite mineral, con lo
cual se facilita el juewo de dilatacién enormemente, im-
pididndose al mismo tiempo la formacién de éxido.

Se_verificard igualmente, por medio de un patron,
los didmerros de los agujeros, tanto en las hridas como
en los carriles, asi como también las distancias entre
centros y entre éstos y los extremos.

Para ol didmetra de los agujeros se admitird una
tolerancia en mias o en menos de medio milimetro.
Para los tornillos, un exceso de 0.015 X d -+ 0,5 mi-
limetros v un defecro de 0.015 X d.

Desplazamicnto de las traziesas.

El capataz verificard la separacidn entre traviesas
por medio de un patrén en donde estarin sefialadas
todas las distancias.

Tas traviesas desplazadas angularmente se colocardn
rigurosamente a escuadra en las junras y contrajuntas,
admitiéndose una tolerancia de 5 centimetros para las
demas,

Cuando haya que desplazar una traviesa se la ha-
teard luego enérgicamente. Cuando sean varias se ha-
ran los desplazamientos una por una, para que nunca
haya dos traviesas consecutivas mal asentadas.

Si el desplazamiento es superior a 10 cenrimetros,
se tendrd huen cuidado en que quede debajo un lecho
homogéneo.

AAucho de 2ia.

La alteracién del ancho de la via puede provenir
del vuelco del carril. de su deslizamiento transversal
o de ambas causas reunidas.

T.a inclinacién se verificard con un patron especial,
que se colocard en las juntas y en el centro de cada
carril. Cuando el error no pase de 3 milimetros, puede
corregirse mediante el apriete de los tirafondos. Cuando
sea superior, serd necesario un nuevo cajea o tal vez
la sustitucién de la traviesa.

El deslizamiento transversal serd acusado al presen-
tar la “aguja”, siendo de tolerar diferencias de 3 6
4 milimetros, siempre que no produzcan “garrotes”
ni ondulaciones visibles,
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T.os desplazamientos mayores se corregiran variando
la posiciéon de los tirafondos, después de colocar esta-
uillas en los agujeros antiguos.

Cajeo de lus (raviesas.

Para la inspeccion de las cajas de las traviesas
hasta aflojar alga los tirafondos, hasta que c carril
ptieda levantarse 2 a 3 centimetros sobre su asientn.

Dehe comprobarse la profundidad de la caja para
que el apriete del tirafondo se haga sohre ¢l patin del
carril v no sobre la madera.

Para comprobar ¢l apricte de los tirafondos bhasta
dar un pequefio golpe en la cabeza de una traviesa
v ver si dsta desliza.

Cuando la caja de una traviesa se encuentre cn
malas condiciones, se procederd al levantado y cajeo
fuera de la via.

Fase 6."—Trazado v nivclacién definiticos.

Sirviéndose de los mismos puntos de referencia que
para las operaciones de la Fase 2% se llevard a cabo,
antes de colocar de nuevo el balasto, la correccion mi-
nuciosa del trazade en planta v de las rasantes de la
via, que, por otra parte, ya mo exigird sino algtin
insignificante ripado o reerecido.
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Fase 7. —NReposicién del balasto.

Una vez que la via ocupa una posicion correcty,
se procedera a da colocacion del halasto que en la
Fase 3. fué retirado, operacion que debe hacerse con
una horquilla, para no volver a arvojar a la via los
materiales menudos eliminados en la depuracion.

lis preciso no perder nutea e vista que el balasto
comprendido entre dos traviesas debe servir de dre-
naje para que la via esté hien saneada, ‘

Fase 8*—Rectificacidn del perfil fransversal.’

Para facilitar estn operacion es mmy recomendable
¢l uso de amn gilibo de madera que reproduzea el perfil
adoptadao,

Normas gencrales.

Todas las Tases e la revision integral deben lle-
varse a caho siempre por siorden y en un solo dia
para ¢l trozo elegido, de modo que Ta parte de la via
cuyo bhalasto empicee a depurarse por la mafiana quede
completamente terminado por la tarde. oo

Toxeopto en dos casos extraordinarios indicados an-
teriormente, las operaciones de la revision integral no
exigen el cstablecimiento de sefiales de precaucion ni
reduceion de la velocidad de los trenes, lo cual cons-
tituye una positiva ventaja del sistema,

Domingo MENDIZABAL
Profesor de la Escuela de C., C. y P.

Puentes con arcos articulados de fabrica
u hormigén armado

En Tispaiia, que yo scpa, solo existen tres puen-
tes con arcos o bovedas articuladas, todos cllos para
arrctera.

T3l primero, construido por nuestro compaiiero don
Gabriel Rebollo, fué el de arco parabolico superior
representado por la fotografia.

Carretern de Huesen a Sabifanigo, Puente sobre el rio Isuebas

Se encuentra en la carretera de Huesca a Sabifa-
nigo, en su cruce con el rio Isueba. .

1,as articulaciones de los arranques estan a 26,50 m
de distancia v lleva, ademads, cada arco otra articu-
lacion. en la clave. .

El segundo puente construido con articulaciones
es el de Gradefes (Ieon): once arcos de hormigén en

masa de 20 m de luz con tres articulaciones de cha-
pa de plomo (1). :

1il tercero es ¢l arco de 31,80 m de luz del puente
de San Juan de las Abadesas (Gerona): (2), con bo-
veda de hormigon armado v dos articulaciones sis-
tema Mesnager. ‘"

Algunos autores extranjeros han citado, ademas,
como construido un puente en Las Segadas (Ovie-
do) (3), con una boveda de hormigom en masa de
50 m de luz y tres rotulas de acero fundido; pero este
puente fué adjudicado en subasta a un contratista
timorato que, ante el supuesto peligro de las articu-
laciones, consiguié de la Superioridad la... (llamé-
mosla extrafia) resolucion de sustituir dicho puente
de fabrica por un horrible tramo metalico en celosia.

Veamos lo que se ha hecho en el lixtranjero.

A pesar de que la primera idea de Ta articulacion
delas bovedas fué debida al gran ingeniero Dupuit (4),
solo se han realizado en Francia muy-contadas apli-
caciones en bovedas de fabrica. B

Sejourné, en su hermoso libro Grandes vedfes, cn
cuvo tomo IV se ocupa exclusivamente de los puen-

(1) Proyecto de D. Bienvenido Oliver.—REVISTA DI

OBRAS PUBLIcas de 15 de marzo de 1924,

(2) Proyecto de D. l'ederico Moreno. — REVISTA DE
OBRAS PUBLICAS de 1.0 de junio de 1924,
(3) Proyecto de D. J. Iingenio Ribera.—REVISTA DE
OBRAS PUBLICAS de 18 y 25 de abril de 1901,

(4) Traité de Iequilibre des voles et de la construction des
ponts en maconnerie, por J. Dupuit, Inspector general de
Puentes y Calzadas.—Paris, Dunod, 1870; pég. 195



