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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
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casi inmediatamente si su obra no se ha perdido en
los a veces inextricables laberintos de la originalidad,
como a menudo sucede, con graves pérdidas para los
intereses del Estado.

Es dificil casi siempre hacer un estudio tan dete-
nido como el del viaducto ‘del Pino, por ejemplo,
pues hay pocos Riberas que estudien quince o vein-
te soluciones, dando lugar a un tratado de grandes
viaductos en un tiempo relativamente corto, y que
no conviertan un proyecto asf en una especie de no-
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vela por entregas que pudiera titularse «Veinte afios
de célculos o la vida de un ingenieros. Por otra par-
te, yo estoy seguro de que hoy no harfa el Sr. Ribe-
ra ese estudio, pues, aparte de una mayor orientacién,
que le indicaria desde luego las dos o tres soluciones
mas econdémicas, no le sobraria el tiempo, come le
sobrd entonces, sin duda, para agotar la letra de las
soluciones posibles, cosa, por otra parte, antieconé-
mica, pues el importe de la tasaciéon de los proyectos
de las soluciones desechadas representa, para un in-
geniero que tiene trabajo y firma acreditada, un
valor muy superior a la economia obtenida.
Trazadas las curvas antes indicadas por los pun-
tos correspondientes a los puentes calculados, y bus-
cando la continuidad, se ve desde luego la forma
parabélica, cosa evidente, pues las ordenadas que
buscamos son funciones del cuadrado de la luz.

En cuanto a los tableros, la linea reprebentatwq
es, naturalmente, una recta,

No hay duda que, haciendo con cuidado estos dba-
cos, dan desde luego aproximaciones muy suficien-
tes para presupuestos alzados, dentro de los tipos es-
tudiados por Ribera, para luces, no sélo comprendi-
das entre tales tramos, sino para luces mayores, cu-
yos datos pueden obtenerse prolongando las curvas
con el parametro obtenido.

En la figura, nosotros hemos dibujado las cur-
vas de los tipos Ribera correspondientes al rebaja-
miento de !/, hasta la luz de 80 m. Esto tiene, ade-
mas, la ventaja de que orientan al proyectista en
unos calculos siempre engorrosos y de. costosisima
comprobacién, y evitar asi errores de bulto que pue-
den pasar desapercibidos a pesar de los numerosos
informes porque se tamiza un proyecto. Aun supo-
niendo que no haya errores de céalculo, puede haber
errores de concepcién o de eleccién de tipo y, al lle-
gar a las cubicaciones, servirian estos dbacos para

.ver si los voliimenes de armaduras y hormigén eran

aceptables por comparacién con los tipos Ribera.,

Asi, por ejemplo, en varios puentes construidos
que hemos examinado se observan algunas discre-
pancias con los tipos que nos ocupan. Flay algunos
puentes en que la armadura es exigua, aunque los
hormigones responden a la férmula que proponemos.
Hay otros en el que el exceso de los hormigones es
enorme,y, aunque hay ligera economia en las arma-
duras, debido sin duda al exceso que en los tipos
Ribera trae la armadura rigida, lleva aquello con-
sigo un aumento a veces muy elevado en el presu-
puesto, sin contar con el coste elevadisimo que pue-
den alcanzar las cimbras. Por otra parte, estos aba-
cos traen también la ventaja, en el estudio de una
serie de tipos, de guiar al calculista y economizar
trabajo. Por ejemplo, Ribera calcula por interpola-
cién o extrapolacién rectilinea algunos de sus mo-
delos que, naturalmente, estaran en cuerdas o pro-
longaciones de secantes de nuestra curva. Si ésta se
hubiera dibujado siguiendo la ley parabdlica, con
tres modelos hubiera bastado para determinar todos
con completa seguridad de calculo y dando mayor
aproximacién las interpolaciones parabélicas que las
rectilineas. No se comprende, en verdad, por qué no
ha de llegarse en los puentes, como en las tuberias
de conduccién de aguas u otros elementos de cons-
truccién, a redactarse tablas o dbacos que eviten
casi en absoluto un trabajo de célculo que nosotros
creemos que en lugar de despertar la inteligencia la
despista hacia las regiones de lo abstracto o la hip-
notiza al arrullo de la miisica de manubrio de la
Brunsviga, adormeciéndola en un mecanicismo y mo-
notonia que la hace luego inepta para los problemas
siempre variables de la realidad y de la préictica.

Es claro que lo que decimos de los puentes de
hormigén en arco puede aplicarse a los tramos rec-
tos y a los tramos metalicos de diversos tipos y, en
general, a cualquier elemento constructivo.

Hemos dibujado también las curvas de los arcos
de 1/, v /,, pero no las hemos prolongado, por ca-
recer de interés las grandes luces para dichos rebaja-
mientos. Nos sorprende que en los arcos de !/, los
voliimenes de hormigén tienen una ley de crecimien-
to casi rectilinea. Claro es que dentro de un tipo de-
terminado pueden deducirse las leyes de crecimiento
de todos los elementos, como piezas de las armadu-
ras, trabajos de los materiales, etc., pudiendo dibu-




ol

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 203

jarse curvas representativas una vez conocidos va-
rios puntos de las mismas. En el diagrama se han
dado diversas representaciones a las curvas de los dis-
tintos rebajamientos.

Las ecuaciones de las parabolas representativas de
los hormigones y armaduras de los arcos rebajados
al 1/, son:

yu = 0,005 »*
Yo = 0,074 ¥*

respectivamente.

Creemos que, para el cdlculo de estos dbacos, una
Comisién, en la que puedan repartirse y confrontar-
se las operaciones, es muy superior a un individuo
aislado.

Sin duda alguna pueden extenderse a los arcos y
obras de fabrica este sistema de cdlculo, que (basado
en el estudio de series de varios tipos (ue pueden
hacerse con graficos de curvas de presiones y toda
clase de garantfas) es muy superior a las férmulas
empiricas que dan los tratados y que luego hay la
costumbre de comprobar, perdiendo un tiempo pre-
cioso, que puede emplearse en otras atenciones del
servicio.

Es muy corriente, por ejemplo, en el proyecto de
una presa calculada por el perfil triangular de Levy,
presentar numerosos cilculos y confrontaciones de
distintas hiladas, quizd como desconfiando del pro-

cedimiento sintético y matematico que llevé a TLevy

a.deducir su perfil.

Cuando ninguna modificacién especial del perfil lo
justifica, estos cdlculos minuciosos nos resultan cosa
parecida al que teniendo la ecuacién de una curva,
una elipse por ejemplo, fuera luego confrontando si
las ordenadas y abscisas de numerosos puntos satis-
facen a la ecuacion.

Claro que todas estas comprobaciones, férmulas,

graficos de presiones, etc., son los adornos. del pro-
yecto, que forman como las ceremonias del culto,
que pueden y suelen tener mds fuerza, para obtener
la fe siempre admirativa de las multitudes, que los
escuetos dogmas de la religion. Muchas veces, por
tanto, en el trato con el publico, no puede prescin-
dirse de estos formulismos; pero en los proyectos ofi-
ciales pudiera ahorrarse mucho tiempo y trabajo.

No tenemos a mano las monografias de los puen-
tes construidos, similares a los estudiados por Ribe-
ra, en Espafia y en el Extranjero; pero es evidente
que ilustraria mucho nuestro trabajo el colocar los
puntos correspondientes a dichos casos particulares
en los 4bacos, y serviria para deducir interesantes
consecuencias de las comparaciones.

Vamos a terminar insistiendo en las indudables
ventajas de estudiar los problemas en conjunto, pro-
curando enlazarlos por medio de funciones continuas
graficas o analiticas y tendiendo a aprovechar el tra-
bajo de los proyectistas anteriores; aprovechamiento
en que estin basadas todas las leyes del progreso y
continuidad que se aplica en todas las ciencias, pues
hasta en la Quimica tenemos las series de Mende-
leyeff.

Creemos firmemente que, aunque muchas veces
se presuma de originalidad, el que mis y el que me-
nos esta al cabo de la calle de lo que decimos, y
como dice Bouasse en el prélogo de sus Matemdticas
ingenieriles: «Pourquoi voulez-vous que je me prive
de cette aide, puisque mon unique souci est de tracer
des courbes et de les étudier! Au surplus, tous vos
dédains ne vous empechent pas de procéder comme
nous, quand par hasard vous calculez un phénoméne.
Méphistophéles contemple en souriant Faust hurler
de grandes phrases romantiques: il sait que, tout a
I'heure, prés de Marguerite, Faust se conduira comme
un muletierh

Francisco DURAN WALKINSHAW
Ingeniero de Caminos

Cronica

La autonomia de la Escuela de Caminos

il dia 25 de mayo Gltimo fué recibida por S. M. el
Rey una Comision del Claustro de profesores, presidida
por el director, que dié las gracias al Monarca por la
concesion de la autonomia.

La Comisién salic muy complacida de la acogida que
obtuvo del Soberano y de sus frases de elogio y de
aliento para la Liscuela en relacién con la nueva etapa,
que abre en sus anales la promulgacion del reciente de-
creto-ley. i

Seguidamente la misma Comision se trasladé al Mi-
nisterio de Fomento, donde visité al ministro y a los
directores generales del ramo de Obras piiblicas, a los
.que igualmente mostrd su agradecimiento por .lz} con-
fianza que han depositado en la Escuela, cambidndose
.con este motivo sentidas frases de caluroso entusiasmo
-y .cordial afecto.

* ok ok

Provisionalmente ha sido designada por Real orden
.de 21 de mayo la Junta de Gobierno de la Escuela, que,
con el Claustro de profesores, deben redactar el pro-
-yecto de Reglamento que con arreglo al articulo 10 del

decreto-ley de automonia deberd ser sometido a la apro-
hacion del ministro de Fomento.

Dicha Junta queda constituida del modo siguiente:

Presidente, LExcmo. Sr. Ministro de Fomento.

Vicepresidente, 1lmo. Sr. Director de la Escuela.

Vocales: Ilmo. Sr. D. Jos¢ Gaytan de Ayala y don
Ricardo Boguerin, Consejo de Obras publicas; don
Pedro Gonzalez Quijano y D. Luis Sanchez Cuervo,
Fscuela de Caminos: D). Manuel Becerra, Ministerio;
D. Manuel M.* Arrillaga, Ferrocarriles; D. José Orbe-
gozo, Hidroeléetricas; D. Fernando Rojo Sojo, Cons-
tructores; D. José Fluesca, Regantes; D. Antonio Agui-
la, Asociacién de Ingenieros; D. Luis Diaz Caneja,
Asociacién de Alumnos.

Secretario, secretario general de la Escuela.

Curso de conferencias en la Escuela de Caminos.
D. Esteban Terradas y D. Pedro Carrasco
Ha terminado en‘la Escuela Especial de Ingenieros
de Caminos el curso de conferencias de alta cultura
desarrollado con extraordinaria brillantez, merced a la
colaboracién de seis figuras relevantes en el campo de las
ciencias matematicas.’ o ' o



