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bica de 4rido (o sea 335 kg por metro ctibico). Y, no
obstante, el hormigén de la presa de Agnew se con-
serva en buen estado.

Se atribuye esto a que esta presa (de sélo 9 m de
altura maxima sobre el fondo), en invierno, queda,
aguas abajo, completamente cubierta por la nieve,
que la abriga contra grandes descensos de tempe-
ratura.

El ilustre ingeniero O'Shaughnessy, al intervenir
en la discusion de la citada Memoria, dice, respecto a
la presa de bovedas mdltiples del lago Eleanor: «Aun-
que exigencias financieras y de tiempo determinaron
en 1917-1918 construir la presa de bévedas mlti-
ples, embalsando 35 millones de metros ctibicos
con coste de 300 000 délares (0,06 pesetas por metro
ctibico embalsado, aproximadamente), se estd ulti-
mando el proyecto definitivo para, practicamente,
suprimir esta presa, adosandole detrds otra de esco-
llera, v que la actual de boévedas servira para
impermeabilizar los 21 m del pie del paramento de
aguas arriba...n

Fsta presa de bovedas multiples, segin el citado
ingeniero, no ha sufrido deterioracién. La presa de
escollera alcanzard de 45 a 52,56 m (Engineering News
Record, 4 de septiembre de 1919), contra 21 m que
tiene la de bévedas. De modo que O’Shaughnessy
estima que para aquella altura el tipo de bévedas es
antieconémico o de escasa seguridad.

El mismo ingeniero (1) decia en una carta a Fan-
toli (Emergia Eleitrica, octubre de 1924): «Estoy pro-

_ fundamente convencido de la sana légica de vuestra

posicién en favor del tipo moderno de gravedad con
planta curva. Donde las cimentaciones y otras ca-

(1) O’Shaughnessy es constructor de nunerosas presas
de todos los tipos, entre las que descuellan: la que lleva su
nombre, para abastecimicnto de San Francisco, de 105 m
de altura, elevable a 129, de gravedad; la Alpine y la T.ower
Otay, de este mismo tipo; la de Morena, de escollera, de
79 11 de altura desde el punto mas bajo del rastrillo, que
tiene mucha importancia, y la de bovedas muiltiples del
lago lileanor.

racteristicas son favorables, yo creo que este es el
solo tipo que debe adoptarse cuando hay que pensar en
las vidas humanas y en las propiedades inferiores...»

Scheidenhelm (Proceedings, marzo de 1926) cita
otro caso de desintegracién ocurrido en la presa de
Stony (Virginia), de bovedas multiples planas, con
altura de 24,7 m sobre fondo de cimientos, y situada
a una altitud de 1 020 m. Fué construida en 1912-13,
v en 1914, a los seis meses de terminada, sufrié una
rotura de 20 m de longitud, a causa de que cl rastrillo
no llegaba a la roca; las aguas filtrantes inferiores
arrastraron las capas de apoyo y determinaron
dicho hundimiento (fig. 5.2). En el mismo afio se
repar6 y se bajé el rastrillo hasta apoyarlo com-
pletamente sobre la roca. En 1919 empez6 a presen-
tarse la desintegracién del hormigén, que se atribuyé
a defectuosa ejecucion de éste, que, ademds, en la
parte desintegrada se vertié durante la época de he-
ladas. En 1924 se ha llevado a cabo una reparacién
de las zonas destruidas.

Por lo indicado anteriormente se saca el convenci-
miento de que la presa de bévedas miuiltiples no es
apropiada para grandes altitudes, sujetas por su si-
tuacién a muy rigurosos descensos de temperatura.
Y aun en otros sitios mas apropiados, antes de
decidirse por el tipo indicado debe hacerse una com-
paracién concienzuda de su coste con el de presa de
gravedad o de otro tipo inferior (tierra o escollera).

Luigi Kambo, tan ardiente defensor de dicho tipo
de bévedas multiples, dice: (Despojado de las exage-
raciones de los nedfitos y de los incompetentes, el
tipo de presa de bévedas es digno de la mayor con-
fianza. Estoy convencido de que estd destinado a
un seguro éxito, con tal, naturalmente, de que la
obtencién de mayores alturas se haga por grados y
siguiendo el criterio de que a todo aumento de altura
corresponda un notable incremento de dimensiones;
v que sélo cuando se tenga la necesaria experiencia
se puede proceder a emplearla en embalses mds im-
portantes, o con mayores alturas, o a una disminucién
de espesores a paridad de altura.»

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

Proyectos de puente

en Nazaret

En virtud del acta levantada por la Comisién for-
mada por representaciones del Ayuntamiento y de la
Junta de Obras del puerto, en la que se comprome-
tia el primero a ensanchar el actual camino de Na-
zaret hasta 39 m de anchura, v la segunda a cons-
truir un puente sobre el rio Turia, en el extremo de
dicho camino ensanchado, para darle acceso al puer-
to, se han estudiado, por los ingenieros de la Direc-
cién facultativa de las obras, dos proyectos que por
la Comisién permanente de la Junta han sido infor-
mados favorablemente desde el punto de vista admi-
nistrativo, acordando someterlos a la aprobacién de
la Superioridad para que ésta decida sobre cual de
los dos proyectos ha de ejecutarse.

El sitio del puente que se proyecta estd a 165 m

sobre el rio Turia,
(Valencia)

aguas abajo del puente de hierro hoy existente en el
poblado de Nazaret.

La longitud real del puente es de 174,85 m, y su
anchura, de 25 m, distribnidos en la siguiente
forma (fig. 1.9):

Metros
Una zona central con dos vias, pata tranvia y ferro-
carril de via estrecha..... ereeraaeeaes e 5,40
Dos zonas laterales para tres carros o automéviles,
de 7,30 m cada UNA. evevrernrrnnsrrosrannns 14,60
Dos aceras para peatones, de 2,50 m cada una.. 5
TOPAL. v iiviinnnnenn 25

La altura de la rasante sobre el nivel ordinario del
rio es de 5,50 m.
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La figura 2.2 representa la solucién de cuatro ar-
cos de hormigén sin armar, de 29,85 m de luz cada
uno y 3,75 m de flecha, siendo sus bévedas triarticu-
lares, o0 sea con una articulacién o rétula en la clave,
y otra a cada lado, a 3,50 m por debajo de aquélla.

Fig, 1.»  Seccién transversal,

Las pilas tienen 2,45 y 3,30 m de anchura en los
arranques del arco y en sus bases, respectivamente.

Las pilas-estribos tienen 6,30 m de anchura, sin
aligeramientos.

A uno y otro lado del puente, para el desagiie de
las grandes avenidas, lleva tres grupos de pontones,

1,80 m de altura, quedan a 1,50 m por encima del
nivel de las maximas avenidas conocidas.

El paramento de las vigas extremas va decora-
do con azulejos del pais (fig. 6.2).

TLas vigas de los pontones laterales s6lo tienen
0,885 m de altura.

Las aceras del puente van voladas, apoyadas en
sus extremos en las pilas y en el centro en una mén-
sula de cemento armado con adornos alegéricos mo-
delados en ella.

La barandilla es de hierro forjado, con adornos de
hierro fundido, y del mismo material son también las

farolas artisticas que van empotradas en cada pila v

estribos.

Su presupuesto de ejecucién por comtrata, inclu-
yendo las expropiaciones es de 1 853 357,25 pesetas.

Tas obras se podran terminar en el plazo de dos
afios.

En la redaccién de la primera solucién en arcos ha
tomado parte muy activa el ingeniero auxiliar del
puerto D. Vicente Vicioso, v en el segundo proyecto
de vigas rectas, el ingeniero, también auxiliar, don
Tuis Dicenta Vera.

Ambos proyectos responden perfectamente a las
exigencias técnicas y artisticas de la obra, que, por

Fig. 2,* Solucién en arcos dehormigén.

de 4 m de luz cada uno, y pilas intermedias, de
1,60 m de anchura.

Los timpanos del puente son macizos, de mampos-
terfa con revestimiento de hormigén, '

Las aceras no van voladas, apoyandose las baran-
dillas directamente sobre los timpanos y pilas del
puente (fig. 3.8).

Su presupuesto de ejecucién por contrata, inclui-
das las expropiaciones, es de 1943 938,48 pesetas.

J.,

Fig. 8.* Baraudillade e printera solucién,

La figura 4.% representa la segunda solucién, con
cinco tramos de hormigén armado, de 21,20 m de
luz, con dos pilas-estribos, aligeradas en su centro,
con alcantarillas de 2,50 m de luz y dos pontones
en cada margen de 8 m de luz (fig. 5.3).

Las pilas tienen 2 y 1,72 m, respectivamente, de
anchura en la base y en el apoyo de los tramos; la
arista inferior de las vigas del puente, que tienen

estar ubicada normalmente a una carretera que ha
de tener gran circulacién (como lo evidencia la an-
chura de 25 m que se proyecta para el puente), exige
ofrecer el buen aspecto y proporciones que han con-
seguido los ingenieros autores de los proyectos.

La economia que el puente de tramos rectos ofre-
ce sobre la solucién en arcos es de 108 581 pesetas,
que no es muy sensible, con relacién a los dos pre-
supuestos, de cerca de 2 millones de pesetas. Ello con-
firma el resultado de las cubicaciones de nuestros
modelos para carreteras en puentes en arco, en los
que demostramos que, a partir de 25 m de luz, sue-
len los tramos rectos de hormigén armado resultar
mas caros que los arcos de igual luz.

El ingeniero director del puerto, D. Federico G6-
mez de Membrillera, y a nuestro juicio con razén, se
ha inclinado, por este motivo, a la solucién de tra-
mos rectos, a pesar de ciertas preocupaciones, exte-
riorizadas por algin peridédico local sobre la preca-
ria vida del hormigén armado al borde del mar.

Pero, a pesar de tantos detractores, se siguen cons-
truyendo obras maritimas de hormigén armado en
todos los paises, y en Espafia las tenemos en Barce-
lona, Castellén, Sagunto, Sevilla, C4diz, Vigo y San-
tander, y se estaba construyendo en el mismo puer-
to de Valencia el trozo segundo del muelle de Le-
vante.

Es verdad que cuando el hormigén armado no se
ejecuta a conciencia y no se emplean cementos, arenas
y dosificaciones adecuadas, existe el peligro de la po-
sible oxidacién del acero, que arrastra la destruccién
de la obra; pero es también cierto que cuando se
construye bien, tales contingencias no ecurren, como
lo demuestran tantos muelles de més de veinte afios
de existencia, que no acusan la menor degradacion.
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Son, pues, criticas y temores infundados, y aun
més en el puente actual, que ha de construirse, no
en el mar, sino en sus proximidades, y no muy lejos
de otros puentes de hormigén armado en Valencia,

apoyos son siempre verticales, como ocurre en los
tramos rectos.

Por tltimo, la triple articulacién de las bévedas es
un afiadido algiin tanto precario: es una junta, una

Fig. 4.5 Solucién en tramos rectos de H. A,

uno de ellos construido ya y otro proyectado para el
Ayuntamiento por nuestro compafiero D. Arturo
Monfort.

Todo consiste en que la obra se inspeccione y se
ejecute bien.

No es, pues, despreciable la economia de 108 000
pesetas que ofrecen los tramos rectos de hormigén
armado. :

Pero ademds éstos ofrecen otras ventajas en el
caso presente, que también justifica la preferencia
que les ha dado el Sr. Membrillera.

En los puentes en arco, los empujes oblicuos son
considerables, aun en las pilas, cuando las sobrecar-
gas sélo acttian sobre uno de los dos semiarcos que

Fig, 5.2 Dila estribo de la segunda solucién.

en cllas cargan. Y si, como es probable aqui, los ci-
mientos no se apoyan sobre terreno firme, hay siem-
pre mas peligro de que sufran corrimientos o asie n
tos desiguales, que cuando las compresiones sobre los

solucién de continuidad que, a nuestro juicio, sélo

debe emplearse cuando produce sensible economia.
Y lo comprueba el hecho de que, a pesar de las

ventajas tedricas que ofrecen las articulaciones en

Fig. 6.0 Decoracién de las vigas rectas de la segunda solucién,

los puentes, y a pesar de la mas comoda facilidad
de sus calculos, son muy contados los ingenieros, no
s6lo en Espaifia, sino en el Extranjero, ¢ue recurrer
a ese subterfugio constructivo, con relacién a los que
empleamos de preferencia los arcos continuos y con
la posible rigidez (1).

ILa moda de las articulaciones, que parecia ya
haberse anticuado, quizad reverdezca algiin tanto con
el perfeccionamiento que el ingeniero I'reyssinnet ha
introducido en las rétulas del puente Candcher, que
muy inteligentemente ha aplicado mi joven compa-
fiero, D. Joaquin Camoén, en su puente de Gelsa,
sobre el Ebro (cinco arcos de 52,80 m, rebajados
al '/,,), descrito en Imgenieria y Construccidn, en
mayo de 1926.

Pero como la cuestién merece ser analizada con
algin detalle, me propongo dedicarle otro articulito
especial.

J.E.R.

(1) Véase mi articulo «Puentes con arcos articulados de
fabrica u hormigén armadon, en la REVISTA DE OBRAS PU-
Br,icas de 15 de julio de 1924.

Abacos para el célculo de puentes en arco
de hormigén armado

Los modelos de puentes en arco de hormigon ar-
mado estudiados por el ilustre ingeniero D. J. Eu-
genio Ribera ofrecen, en su hoja ntimero 1, un resu-
men de todos los estudiados para los tres tipos de
arcos rebajados al 1/, al 1/, y al 1/, .

Con este resumen pueden facilmente dibujarse las
curvas que dan los pesos de las armaduras y vold-
menes de hormigén (ordenadas) en funcién de las
luces (abscisas). ‘

Hace tiempo, cuando se hablaba en las zonas de
nuestra Asociacién de la codificacion de las disposi-
ciones oficiales y legislacién de Obras piblicas, pen-
saba yo cudnto mas 1til serfa para el ingeniero una
codificacién de proyectos que a unos, como al gita-
no del cuento, «que robaba las escobas hechasy, les
permita el colmo de la economia en la produccién
profesional, y a otros les sirva de'punto de compa-
racién para, sin grandes pérdidas de tiempo, conocer




