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frontera de Saint-Girons, que es una linea de largo
recorrido, que se formé soldando antiguas lineas de
los planes secundarios y estratégicos en forma de
salvar las discontinuidades con que aquéllas resul-
taban. En otro caso se advierte mds clara la idea
aludida, v es en la linea Zamora-Orense-Corufia. Aqui
no se busca sélo el acortamiento, sino que se le da el
caracter de linea directa y principal, al proyectarla
para doble via. Se trata, segtn ello, de un caso de
gran linea. En la de Madrid-Burgos, por las condi-
ciones de trazado 'y perfil, y por su constitucién
también con doble via, el caso es mas bien de una
super gran linea.

Forman, por tanto, parte del plan preferente al-.

gunos ferrocarriles con alta categoria, al menos en
la construccién. En cuanto a la explotacién, seria
aventurado afirmar que las necesidades del trafico
habrdn de requerir forzosamente la existencia de la
doble via. Mientras el ntimero de circulaciones al
dia no pase de 35 6 40, con una sola via es sufi-
ciente para la explotacién. ¢Serdn més que esas las
circulaciones que en los primeros afios tengan las de
Madrid-Burgos y Zamora-Santiago?

De las lineas hoy en explotacién puede decirse
que, construidas a partir del afio 48 del siglo pasado,
han empezado a ser habilitadas con doble via, las
que lo necesitaron, al empezar el siglo presente.

Aparte de lo relativo a doble via, es suficiente,
dentro de la importancia de nuestra red, algunas ca-
racteristicas, para considerar como lineas principa-
les a bastantes de las que se construyen. Queda
aparte también el hecho de la simultaneidad de la
construccién, de llevarse ésta a un tiempo en muchas
partes del recorrido, que indica propésito de empezar
la explotacién de una vez, sin esperar a hacerlo por
trozos que permitan tanteos que aconsejen el cardc-
ter de los trozos sucesivos.

En marcha estdn las construccioaes de esas lineas
del plan preferente, que sumadas a las que ya se esta-
ban construyendo por el Estado, dan un total de
cerca de 4000 km, bastantes de ellos de grandes
lineas, que se establecen en nuestro segundo pe-
riodo de construccién, pasados tres cuartos de si-
glo del comienzo de las primeras explotaciones, y
cuando la competencia de los transportes por ca-
rretera son una cosa real y positiva, que no puede
desdefiarse.

De desear es que la riqueza de las comarcas que
recorren las nuevas lineas, y su progreso, respondan
a crear el trafico que aquéllas necesitan, para que sea
factible st vida y para compensar el gasto cuantioso
que las construcciones imponen y el esfuerzo que re-
presenta realizarlas eu el corto plazo que en un prin-
cipio se ha previsto.

Francisco WAIS
Ingeniero de Caminos

Primer Congreso Internacional de la Cons-

truccion

Se ha celebrado recienteniente en Lieja, entre los
dias 31 del pasado agosto y 5 del corriente, el primer
Congreso Internacional de la Construccion Metdlica,
al mismo tiempo que se celebraba, y con cierta rela-
cién, ¢l Congreso Internacional del Hormigon Armado.
existiendo, en realidad, temas que han sido estudiados
simultineamente en ambos Congresos.

Me ocuparé exclusivamente del primero, por ser en
el que con mas asiduidad he asistido a las reuniones
celebradas, habiendo llevado al mismo la representacion
de la Escuela de Caminos y de la Compaiiia de tos Fe-
rrocarriles de M. Z. A.

En dicho Congreso estaban inscritos escaso ntimero
de ingenieros espafioles: no pasaba de la decena; pero,
por diversas causas, la asistencia de aquéllos ha sido ver-
daderamente exigua, hasta el punto de que Gnicamente
han permanecido en Lieja, durante el periodo de sesin-
nes, D. Manuel Junoy, ingeniero industrial, atecto a
la Maquinista Terrestre y Maritima, de Barcelona, y ei
que estos renglones suscribe.

Bs verdaderamente lamentable que materias tan in-
teresantes como las que en el Congreso se han tratado
no merezcan mas simpatia por los ingenieros espafioles
y no realicen éstos los pequefios esfuerzos que represen-
ta hacer un viaje nada penoso ni caro, sahiendo, ademas,
que en la mayor parte de estos Congresos se alterna la
labor cientifica con la parte recreativa, pudiéndose ase-
gurar que, con ocasion de ellos, se pueden visitar y es-
tudiar instalaciones, talleres, fabricas y obras que, en
condiciones normales y aisladamente, muy dificiles son,
a cualquier ingeniero, de visitar y conocer.

A continuacién, y de un modo escueto, voy a hacer
un resumen de los trabajos mas importantes presenta-

Metalica

dos en el Congreso, siguiendo, para esta enumeracion,
el mismo orden en que han sido clasificados por los
elementos directivos el mismo.

Primera Scccion.

Dedicada al estudio de la calidad de los aceros em-
rleados en las construcciones metalicas, tema hien inte-
resante y que ha sido objeto de tres ponencias: la pri-
niera, redactada por. M. Beaujean, ingeniero bien cono-
cido, jefe de la Division de Laminadores en la impor-
tantisima factoria sidertirgica Ougree Marihaye.

En esta primera ponencia, con el tema “Aceros eil
la construccién metalica en general”, se comparan los
pliegos de condiciones de la mayor parte de las instruc-
ciones vigentes, en la parte que en ellas aparecen las
prescripciones referentes a la calidad de los materiales.
y después de amplias consideraciones y razonados ale-
gatos, llega a conclusiones, que todas ellas fueron to-
madas en consideracién, sobre la conveniencia de alcan-
zar la fahricacién corriente, normal y econdémica de ace-
ros al carbono de alta calidad para su empleo en las
construcciones metalicas corrientes, dada la importantc
economia en peso que seguramente habria de producir-
se, y si, como se sospecha —y el autor es autoridad en
Ja materia—, el coste no habia de ser mas elevado que
el actual, la economia obtenida en definitiva habia de
ser considerable. '

El tipo del acero preconizado por Beaujean corres-
ponde al que pudiera presentar un limite elastico, com-
nrendido entre 30 y 35 kilogramos, una carga de ro-
tura de 34 a 65 kilogramos con un 18 % de alarga-
miento.
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Una segunda ponencia, con el titulo “Aceros para
puentes”, fué presentada por el muy conocido ingenie-
10, profesor de la Universidad de Louvain, M, Vie-
rendeel, que durante tanto tiempo ha defendido y pre-
conizado, consiguiendo que en bastantes casos se em-
plearan, las vigas reticuladas conocidas por su nombre,
cuyas caracteristicas, bien conocidas, son las de presen-
tar las células elementales correspondientes rectangula-
res o cuadradas, no trianguladas, mediante fuertes y ro-
hustos empotramientos en las uniones para soportar los
esfuerzos secundarios que han de resistir, evitando 1a
deformacion de dichas células. En su trabajo, M. Vie-
rendeel dice que la calidad del acero no tiene importan-
cia alguna si el tipo de viga que se emplea es el estu-
diado por él, puesto que dicho tipo, seglin asegura, oca-
siona economia considerable en la construccion, en re-
lacidn con los tipos corrientes de estructuras metdlicas.

Sus propuestas hay que reconocer que, a pesar de la
autoridad del autor y de la consideracién general que
merece, no fueron tomadas en consideracion, no sola-
mente por no mostrarse ¢l ambiente gereral del Con-
creso muy favorable a las vigas de su tipo (mas ade-
lante, y al ocuparme de trabajos presentados en otra
Seccidn, volveré a tratar este tema), sino porque los in-
genieros que discutieron su ponencia decian, y con ra-
z6m, que, suponierdo fueran exactas sus afirmaciones,
podian sumarse las dos economias derivadas de la ca-
lidad del material y del tipo de viga.

Por Giltimo, ¢l ingeniero Psenicki, profesor de la Uni-
versidad de Varsovia, presentd un trabajo sobre el em-
pleo de un acero de calidad especial para la construc-
cién de puentes, estudiando los inconvenientes de flegar
al empleo de aceros de calidad excepcional, como, por
cjemplo, el acero al silicio, por la pérdida importante
que en la rigidez de los tramos acarrearia esta falta
de peso propio, recomendando se emplearan aceros es-
peciales y de tipo corriente, segtin las partes del tramo
que se consideren. '

Sequnda Seccidn.

Un tema muy interesante y de verdadera actualidail
sc tratd en esta Seccidn, y fué el empleo de perfilados,
cspecialmente dobles T, de grandes dimensiones, giran-
do toda la discusion sobre las vigas de seccién Grey,
fabricadas especialmente en las fabricas sidertirgicas de
T.uxemburgo.

Istas grandes viguetas en doble T, que llegan a te-
ner un metro de altura, permiten evidentemente evitar,
en la preparacion de piezas importantes de las construc-
ciones, su armado y cosido, mediante la unién de ele-
mentos sencillos de los corrientemente obtenidos en flas
fabricas com arreglo a los modelos usuales de sus ca-
talogos.

Se discutié largamente sobre la calidad del material
empleado en 1a laminacién de estas viguetas, llegando-
se a la demostracion y convencimiento de que puede
tener y tiene tan buenas condiciones como cl de los
perfilados corrientes.

Se presentaron, dos memorias igualmente interesai-
tes: la primera, redactada por Guissant, ingeniero (e
los Altos Hornos de Differdange (Luxemburgo), y la
segunda, por Ros, director del Laboratorio de ensayos
del Politécnico de Zurich. En ambas se preconiza y re-
comienda el empleo de estas piezas de grandes dimen-
siones, en especial en las viguetas, largueros, montan-
tes y diagonales de tramos metalicos, y en general en
los elementos constituyentes de las estructuras.

Se citaron importantes. tramos metalicos construidos
especialmente en el Congo Belga, algunos hasta de 82
metros de luz, como, por ejemplo, el existente sobre el
rio Kwilu.

Dentro de estos tipos de viguetas existen dos cate-
gorias, seglin tengan thasta 30 centimetros e altura, en

cuyo caso la anchura de la cabeza es igual a la altura,
o superior a aquella dimension, hasta un metro de al-
tura, en las cuales la anchura es constante e igual a 0,30
metros. Se han laminado estas vigas sin inconvenientc
alguno, pues tienen hasta 40 metros de longitud, exi-
ciendo especial cuidado su laminacion, que comienza,
en general, a una temperatura de unos 1 200°C, para
acabar a unos goo°.

Sobre los temas objeto de estudio de esta Seccion no
se ha tomado acuerdo alguno.

Tercera Seccion—Enlaces.

Iis indiscutible el interés que ofrece el estudio de los
enlaces en toda estructura metalica, por ser, como bien
sabido es, el punto débil de las mismas, y por donde
pueden, en general, producirse todos los accidentes y
deterioros.

Se ha estudiado el roblonado que podemos Hamar cla-
¢ico, y quizds por primera vez on Congresos de esta
indole se ha hablado de nuevos procedimientos que en
la actualidad se observan con gran interés y se ensa-
yan con verdadera eficacia: los de la soldadura.

Iin relacion con los enlaces mediante roblones, se
presentaron tres trabajos, todos ellos bien interesantes;
el primero, presentado por Gallik, ingeniero de la Ad-
ministracion pablica de Budapest. sobre los enlaces con
lineas de roblones en direccién oblicua al eje de las
piezas unidas. No he de ocultar que sus propuestas fue-
ron recibidas con frialdad.

[Levi, ingeniero de Puentes y Calzadas, afecto a los
ferrocarriles del Iistado francés, presentd una nota so-
bre los esfuerzos en los enlaces roblonados, que fuc
oida con interés, aunque no merecio ser discutida,

Por ultimo, nuestro compafiero Cehallos Pavon, afec-
to al servicio de 1la Compaifiia de M. Z. A., presentd un
interesante trabajo sobre la conveniencia de unificar y
reducir los tipos de los diimetros de roblones que en
las construcciones metialicas deben emplearse. FFué oido
su trabajo con interés,

Dustin, profesor de la Universidad de Bruselas, pre-
sentd un estudio comparative del roblonado y la sol-
dadura ¥, describiendo Tos principales tipos de solda-
dura hoy empleados y mostrandose partidario de la sus-
titucion del enlace cldsico por roblones por la soldadu-
ra, asegurardo que el caloulo de la resistencia de un
enlace soldado puede hacerse con gran exactitud, por lo
menos, tanto como un enlace robfomado; lo que per-
mite caleular dichos enlaces con entera seguridad.

Hohn, ingeniero afecto al Laboratorio de Zurich, v
Rosskopf, ingeniero de Nimega, presentaron. dos ponen-
cias sobre el estudio de la resistencia de la soldadura
y reparticion de las tensiones en las mismas; dos estu-
dios orientados en direccion muy parecida con conclu-
siones semejantes, mostrandose ambhos decididamente
partidarios del enypleo de este nuevo sistema de enlace.

Hipple, ingeniero afecto a la Westinghouse Ilec-
tric, de Pittshourgh, presentd también un estudio igual-
mente entusiasta, defendiendo la soldadura y mostran-
do casos pricticos, bien interesantes, de construcciones
terminadas con gran éxito, gran economia y con resul-
tados excelentes en las pruebas realizadas. I.os mas im-
portantes de dichos trabajos son:

a) Un tramo metalico sobre-Chicopee Falls, de 47
metros de luz, para ferrocarriles,

b) ILdificio para la Sharon Pa., importante manu-
factura, con un peso total de 8go toneladas.

c) Edificio de la Universidad de New Haven, de
I 200 toneladas de peso, con cincuenta mil en-
laces; y otros varios. '

Por tltimo, Boersma, ingeniero de Nimega, presen-

1 Me prorongo publicar en esta Revista un estudio sobre
la soldadura, de caracter personal.
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to6 un estudio muy interesante de caricter econdémico,
mostrando las ventajas que este sistema proporciona
sobre el normal hasta ahora empleado, llegando a dedu-
cir, con datos que parecen irrecusables, que el coste
por tonelada de este trabajo alcanza solamente un gas-
to de 12,70 francos por tonelada de estructura, precio
realmente econdmico, si, como parece ser, es exacto y
bien calculado. .

Bryla, profesor de 1a Escuela politéenica de Lwow
(Polonia), describio el tramo metalico para carretera
construido sobre el rio Lowicz, con un peso total de 55
toneladas, habiendo alcanzado una economia, derivada
del empleo de la soldadura, que llega a un 21,4 %. Citd,
como demostracion de fa excelente mano de obra em-
pleada, que la flecha medida con la mixima carga de
prueba solamente alcanza 6 mym. para una luz de 33
metros.

Buhler, ingeniero jefe de la Seccidon de Puentes y
Calzadas de los ferrocarriles federales suizos, presento
una ponencia sobre avdlogo tema, declarandose igual-
mente partidario de este moderno sistema.

La discusion de todas las ponencias referentes a esta
Seccidén motivo la adopeion de una conclusion bien pru-
dente, cual es la de recomendar a constructores y a
cuantas personas sobre este asunto puedan tener inte-
rés, la intensificacion de los ensayos para llegar al con-
vencimiento «el éxito de este nuevo sistema construc-
tivo.

Cuarta Seccidn.

En esta Seccidn se estudia la lucha contra la oxida-
cién, siendo una de las mis interesantes, no soélo por
el tema en si, sino quizds porque correspondid a las po-
nencias mas cstudiadas.

Se presentdé una, redactada por el ingeniero jefe del
Material fijo de la Compania M. Z. A., Sr. Tortosa, re-
comendando el empleo del minio de plomo, por sus ven-
tajas sobre otra cualquiera pintura de imprimacion; y
Reynaud preconizd el empleo de materiales y aceros lo
mas puro posibles, puesto que en él el riesgo de oxi-
dacion se aleja.

Otra, de Gebaner, ingeniero austriaco, pidiendo la
unificacion del tipo de pinturas protectoras del material
metdlico; y la mas interesante de todas, redactada por
Cambournac, ingeniero jefe afecto al servicio de Via
y Obras de la Compafiia el Norte francés, en la que
mndicaba, y sus noticias son muy interesantes, el mé-
todo y organizacion empleados en aquella Compaiiia
para la vigilancia y conservacidn de los tramos meti-
licos en ella existentes,

Las visitas de inspeccion se realizan anualmente por
agentes especializados de la Compaiiia; estos informes
anuales son estudiados por una Seccion central, la que
toma las decisiones urgentes y hace con delegados suyos
visitas quinquenales, que preceden siempre en un afio
a las que con periodo analogo realiza la inspeccion del
Estado. En estas visitas fa oxidacion es el fenémeno
mas frecuentemente encontrado, y contra el cual luchan
con méis energia, producida aquélla por la humedad,
electrolisis, humos, acciones quimicas, etc., aplicando co-
mo remedio la pintura, drenaje, materias envolventes
del material, en especial con hormigdén armado, etc.

Dentro de estas visitas igualmente se da mas impor-
tancia a los deterioros producidos en la estructura por
los choques y vibraciones debidos al paso de los trenes
a gran velocidad, estimando, como consecuencia de ello,
la mejor medida, sujetar la via al tablero, disminuir la
separacion e juntas, e inspecciéon cuidadosa de los
apoyos de fos tramos, a los que debe darse soluciones
“modernas.

LEsta es, como ya se ha dicho, la ponencia mas inte-
resante dentro de la Seccidn cuarta, la que en parte po-

dia haberse incluido en la Seccién quinta, de la que a
continuacion me ocupo.

Quinta Seccion.—Auscultacion de las construcciones me-
tdlicas.

Sobre ella solamente se ha presentado una intere-
santisima memoria, redactada por Desprets, profesor
de la Universidad de Bruselas e ingeniero principal de
los Ierrocarriles Belgas, bien conocido en el ambiente
ferroviario, que tltimamente visité Madrid, con moti-
vo del Congreso recientemente celebrado, en el que des-
empefié brillante papel.

En: esta memoria se ocupa principalmente del estu-
dio del impacto, provocado en los tramos por el choque
a gran velocidad de los trenes, y hay que reconocer sc
separa en sus conclusiones notablemente de cuanto so-
hre el particular se ha escrito en estos tltimos afios; lo
que hace —y esto lo digo con sentimiento— no esté yo
muy de acuerdo con sus manifestaciones.

Considera que los incrementos de trabajo debidos a
la velocidad son casi despreciables, y tampoco da gran
importancia a los debidos a los contrapesos. Estima
que la velocidad critica de la marcha, en corresponden-
cia con los movimientos vibratorios de la estructura,
son los que mas perjuicio pueden ocasionar y mayores
consecuencias pueden acarrear; pero que esa coinci-
dencia de perioricidad no se presenta nunca, cualquic-
ra que sea la luz del tramo.

Por el contrario, da més importancia a los efectos
producidos por anormalidades en la via, para lo cual
recomienda la soldadura de los carriles, y muy especial-
mente a la diferencia de elasticidad de la via antes v
después del tramo metalico y en éste.

Como antes indico, el estudio es muy interesante, dig-
no de ser leido, pero con deducciones de consecuencias
que quizds no encajen mucho en el amibiente moderno
sobre este asunto. :

Sexta Seccidn.

Esta Seccion, que se ha denomirado “Estudio de
construcciones especialtes”, se divide en varios grupos.
El primero de ellos trata de los tramos metalicos, y en
él se han presentado varios informes, uno de ellos d¢
Thomas, ingeniero consultor francés, sobre puentes cn
arco, no demasiado interesante.

Otro estudio de Szelagowski, ingeniero de Jos Fe-
rrocarriles Polacos, con.la descripcion del refuerzo du
un tramo metdlico de vigas rectas de cabeza superior
curva, tipo en X de 97,29 metros de luz, mediante In
adicién de una viga principal intermedia, lo que ha per-
mitido descargar considerablemente las dos principa-
les primitivas. Es evidente que esta solucidén solamen-
te es aplicable en los casos en que la anchura total de It
obra permite, como en ésta, el paso de doble via, a pe-
sar <e la colocacién de dicha viga intermedia. Es solu-
cién bastante usada en Suiza.

Ammann, ingeniero jefe afecto al puerto de New-
York, describid, en otra nota, el proyecto de puent:
que sohre uno de los afluentes del rio Hudson en New-
York, el Kull, se ha construido recientemente. Se tra
ta de un importantisimo tramo en arco sin articulacio-
nes, de piso intermedio y de 548 m de luz.

En dicha nota se estudia, como en el anteproyecto
seguramente se haria, todas las soluciones posibles para
el caso: tramos equilibrados, colgados, etc., justifican-
do las razones que hicieron se aceptara el tramo en arco.

Este tiene un ancho libre de 25 m, estando dispues-
to para el paso de cuatro lineas de vehiculos y das tran-
vias, y dos anchas aceras para peatones. Da toda clase
de detalles sobre las cimentaciones de los apoyocs, cons-
truccion y montaje de las vigas metélicas, y es, en de-
finitiva, una interesante monografia.
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Dentro de esta Seccién también Desprets, ya citado
como ponente en la Seccién anterior, presentd otro tra-
bajo acerca de las condiciones que debian tener, con ca-
racter general, los proyectos de los tramos para ferro-
carriles, y condensa las condiciones bisicas que sirven
de fundamento para la construccion de aquéllos en los
ferrocarriles belgas.

Estudia los esfuerzos a que han de estar sometidos,
tomando en consideracién, en las sobrecargas, gjes has-
ta de 25 toneladas (en la Instruccién espzmol'l es sabi-
do se emplean en el cilculo ejes hasta de 26 toneladas).
Seflala —y esto va un poco en contra de su opinion—-
que se aplica el incremento debido al impacto, asi como
todas las demdis causas de trabajo corrientemente ad-
mitidas.

Como limite de trabajo, aplica, segiin los casos, los
de 14 6 16 kgs por mm cuadrado, en las hiptesis mas
distintas,

Describid, y esta parte no tiene tanto interés, las di-
versas disposiciones practicas constructivas y de unio-
nes de unos elementos con los otros.

En la segunda agrupacion de trabajos, estuablecida
dentro de esta Seccion sexta, aparece en primer térmi-
no un informe sobre las vigas Vierendeel, por Keelhoif,
profesor de la Universidad de Gante, el cual es entu-
stasta discipulo de Vierendeel, y en su trabajo defen-
di6 os tipos de vigas de este nombre y sistema, y se
mostré en forma tan calurosa y evidentemente exage-
rada, como puede apreciarse por el extracto de conclu-
siones que se copia a continuacion:

I Su calculo es mas exacto que el de las vigas
triangulares.

2% Son menos pesadas, mas sencillas de construir
y montar y de conservacion mds facil,

3.0 Su aspecto es mas satlshuono, estando corre-
gida la dureza de silueta de las vigas triangulares, por
enlaces curvos de gran radio.

4.* Para los puentes fuertemente cargados es el sis-
tema preferible.

5. Sus ventajas sobre las vigas triangulares son to-
davia mdas apreciables si se tiene en cuenta, en estas
tltimas, los esfuerzos secundarios.

Esta calurosa defensa de este tipo de vigas y la evi-
dente exageracién de las conclusiones produjo un es-
pectaculo que podemos llamar interesante y pintoresco,
pues la masa general de congresistas q)rotesto y discu-
tié con energia y acaloramiento estas concmsmne . Te-
chazindolas, “siendo defendidas con més calor, si cabe,
por su autor y el propio Vierendeel.

Se distinguieron en los ataques Desprets, Pigaud,
Godard, estos dos bien conocidos ingenieros de Puen-
tes y Calzadas franceses, consiguiendo, a pesar de que-
rer los defensores del sistema presentar como cjecuta-
das importantisimo ntimero de obras construidas de
este tipo, que se redactara ura conclusién rechazando
las de Keelhoff y de consideracion personal hacia Vie-
rendeel, que se sentaba en la presidencia de la Seccibn,
pero indicando que el asunto no estaba lo suficiente-
mente estudiado y que procedia dejarlo sobre la mesa
para proxima reuniorn. En definitiva, como puede apre-
ciarse, un cortés rechazo de aquellas pretensiones.

Otra Subseccion, dentro de la sexta, correspondm a
los tramos méviles, tema evidentemente sugestivo, pre-
sentzmdose varias ponencias que, mas que eslu(!\os teo-
ricos, corresponden a monografias de puentes canstrui-
dos o en estudio.

Braeckman, ingeniero afecto al puerto de Amberes,
present6 una monografia sobre el puente basculante
ntimero 2 de dicho puerto. Es del tipo Scharzer,

Igualmente Burkij, ingeniero del puerto de Rotter-
dam, presentd Ta monografia del puente denominado de
la Reina, también basculante, con dos partes moéviles
de 30 m de luz cada una.

Callatay, ingeniero belga, describio el tipo del puen-
te ascensor, repetido nullilples veces en los varios ca-
nales establecidos en Belglca, entre otros en Gante,
obra que realmente no tiene mucho de particular; y uni-
camente como estudio tedrico sobre estos puentes mo-
viles, se han presentado: una, de Boulad Bey, jefe de
la oficina técnica de Puentes, de los I‘erlocamles Egip-
cios, sobre el cilculo de vigas principales de tramos gi-
ratorios sobre coronas de 10(11‘1105, y otra, de Pszcmclu,
profesor de la Liscuela politécnica de Varsovia, sobre
la aplicacion de las vigas de triple articulacién en los
tramos basculantes.

Todas ellas intcresantes, pero sin que tengan, en rea-
lidad, un caracter saliente.

En otra Subseccion, dentro de la sexta, y sobre esto
hago sblo una ligerisima alusion, se han presentado va-
rios tipos de hangares para dirigibles y aviones, que,
realmente, 1no presentan novedad alguna.

La Gltima Subseccién, en la cual, si se prescntaron
memorias realmente interesantes, y de las que procede
ocuparse, se referian a las construcciores urbanas de
gran altura, “los rascacielos”, tan usados en la actua-
lidad en América y cuyo emp]eo comienza a extenderse
igualmente en Turopa; edificios cuya justificacion hien
facilmente se comprende al encarecerse, del medo que
en la actualidad se registra, el precio de los terrenos y
la necesidad, para poder obtener de ellos un razonable
rendimiento, de incrementar la construccion, en su par-
te aprovechable en sentido vertical, mediante la cons-
truccion de crecidisimo ntunero de pisos.

Con motivo de una memoria, muy documentada, pre-
sentada por Lemaire, ingeniero consultor perito e’ T
Audiencia de Lieja, en I que se estudian numerosos

detalles constructivos, como son las fundaciones, enla-
ces, esfuerzos a que estan sometidos, cntre Tos cuales,
con detalle, se ocupa de los fenémenos térmicos y los
producidos por el viento, se suscito, como elemento co-
min a la discusion de todas las ponencias que habian
de e\'unm'use. el tema, de caracter general, sobre la
conveniencia del empleo, en esta clase de construccio-
nes. del hormigén armado o del material metalico, de-
rivandose de esta discusion, en realidad una de las mas
interesantes registradas en el Congreso, la conclusién
adoptada de que, hasta diez pisos, soélo serd conveniente
el empleo del hormigdn armado, pero pasando de este
nummo, es m(hqcuwtlhlcmcutc mas conveniente y eco-
némico el empleo de fa estructura metlica.

Pistor, ingeniero tesorero del Instituto Americano de
Construcciones con material de acero, presentd una me-
moria, muy calurosamente elogiada y documentada, so-
bre la historia <e los 1a9c1c1elos manifestando que en
la actuahd'td cosa ya sabida, los Eshdo% Unidos alcan-
zan el “record” de altura con un edificio de 335 metros,
con 86 plsos, segiin la opinién de Pistor, él ro tendria
inconveniente 1l<runo en proponer la construccidn -de
edificios de esta clase hasta 610 metros de altura, con
unos 200 pisos, aproximadamente.

Describié los procedimientos de cimentacion, ascen-
sores, defensa contra los incendios, etc., que han pues-
to a contribucion el arte e ingenio de numeroso grupo
de ingenieros especialistas americanos.

Famenne, ingeniero agregado a la oficina de Estu-
dios industriales de Lieja, presentd igualmente muy
completo estudio, en el que una de las partes, sobre la
que mAas se e\teudm corresponde al efecto del viento,
llegando a una conclusion digna de consideracion, de-
rivada del examen de los efectos del wltimo huracan
1eq19trado en La Florida en 1928, en el que el viento
alcanzé la enorme velocidad de 120 millas por hora,
indicando que la construccion metilica debe calcularse
sin que para rada la auxilie en su estabilidad, ni como
defensa, la construccion de fabrica que en ella pueda
apoyarse.

Describio algunos rascacielos construidos en Europa
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(no citando el edificio de la Telefénica construido en
Madrid), ocupandose con detalle de la interesante cons-
truccién que en la actualidad se eleva en Amberes, per-
teneciente a importante Banco, con 25 pisos y altura
de 85,50 m, para cubrir una superficie de 3 500 m?, es-
tando construido en buena parte con viguetas de varias
alturas y alas anchas tipo Grey, pesando el conjunto
de dicha estructura unas 3 300 toneladas.

Por ltimo, otro aspecto muy interesante de la cons-
truccion metdlica ha sido estudiado por R. Sano y
Okhuma, ingenieros japoneses que se han ocupado, con
gran especialidad, en el estudio de las condiciones que
las construcciones han de tener para resistir los violea-
tos terremotos de su pais, coincidiendo en muchas de
las conclusiones que en sus estudios aparecen, a las que
llega De Emel, ingeniero norteamericano, que ha tra-
bajado igualmente mucho sobre este mismo tema, cor
motivo de las construcciones en San Francisco.

Estudian todas las importantes relaciones que deben
existir entre las vibraciones propias de las construc-
ciones elevadas, debido precisamente a sus dimensio-
nes, y las vibraciones producidas en la corteza terres-
tre, con motivo de un temblor de tierra, sefialando que
en éstas, especialmente en el Japon, debe tomarse 1ni-
camente en consideracion la componente horizontal del
movimiento registrado, estimando poco menos que des-
preciable la componente vertical, llegando, por ulti-
mo, a conclusiones definitivas' de que el medio mas se-
guro de evitar consecuencias funestas en estos seismos
cs disminuir la importancia de la vibracion propia de
las construcciones metalicas.

% ok %k

Estas han sido las principales memorias presentadas
en el Congreso de Lieja. Se han expuesto estas notas,
como puede comprobarse, de un modo harto somero,
pero con elementos suficientes para que, todo aquel a
quien pueda interesar, encuentre estos indices para bus-
car datos mas concretos, acudiendo a los textos de las
mismas.

Como excursiones técnico-recreativas interesantes, po-
demos citar la visita a las dos importantisimas facto-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

rias de Coekerill y Ougree Marihaye, proximas a Lie-
ja, las dos mas importantes de Bélgica, donde, por cier-
to, los elementos espafioles que las visitamos fuimos
acogidos con una amabilidad y cordialidad dificil de
olvidar y digna de agradecer.

Visitamos, igualmente, la interesante presa de alzas
moviles, destinada a regularizar el cauce del tio Mosa.
inmediata a la isla de Monsin,

k koK

He de tratar, como final de estas notas, otro aspec-
to del Congreso aludido, por asistir a él la casi totali-
dad de los elementos directivos que constituyen la Jun-
ta creadora de la nueva Asociacién de Ingenieros in-
teresacdos en cuestiones de puentes, de la que me he
ocupado cn esta REvIsTA, sefialando la circunstancia d
que mi compafiero Pefla y yo somos representantes i
Espafia de la misma. Se celebré una reunion Je todo-
aquellos elementos con cuantos a la misma Asociacion
perteneciamos, y al tratar del modo de conseguir dar
marcha a la recién nacida Asociacién, se me llamo I
atencion, como tmico representante de Iispafia que
dicha reunién asistia, acerca del escaso nimero de in
genieros espafioles que a la misma todavia pertenecian.
asi como las limitadisimas entidades industriales o aso-
ciaciones cientificas que en la misma se han inscrito.
No tuve mas remedio que confesar que los esfuerzo:
hasta ahora hechos por Pefla y por mi habian dado cs-
casos resultados; lo confesé con sentimiento y rubor.
pues habia listas, por ejemplo, de TFrancia, en la que
por cientos aparecian los inscritos, cuando no llega «
una decena los que en Espafla se han apuntado.

Sirva esta indicacién como queja y lamentacion, par:
ver si con cllo consigo excitar a nuestros compaiierc:
para que se inscriban en tan interesante nueva entidad.
que ha de publicar trabajos interesantisimos refercu-
tes a contrucciones metdlicas y hormigon armado; que
ha de celebrar frecuentes Congresos, todos ellos segu
ramente concurridos por elementos extranjercs —-i
tre ellos, ha de celebrarse el primero en Paris el pri
ximo afio 1932—, y aconsejar a todos aquéllos no de-
jen pasar mas tiempo sin anotarse en dicha Asociacion

D. MENDIZABAL
Ingeniero profesor dela E. de C., C. y I

Los puentes bajo carriles de hormigon
y hormigén armado en Espafia’

Los ingenieros espafioles de Caminos, Canales y Puer-
tos emplean constantemente, desde hace setenta afos,
hormigones hidraulicos para las hovedas de los puentes
de carreteras.

Yo mismo he efectuado en 1895 hovedas rebajadas
y con oblicuidades de 40°; precisamente para las bove-
das oblicuas idearon los constructores franceses los des-
piezos mas ingeniosos, que el hormigdn armacdo ha ve-
nido a hacer intitiles, suprimiendo todas estas compli-
caciones, que requerian una mano de obra muy costosa.

Como, por otro lado, no existen en Espafia mas que
muy pocas canteras que den piedras de silleria faciles
de labrar, pues casi todas nuestras rocas graniticas, are-
niscas y calizas son muy duras y el rendimiento de
nuestros operarios canteros disminuye voluntariamente,
y, por ultimo, la industria nacional fabrica cementos

: Consideramos interesante reproducir en la Rrvista una de
las notas presentadas en el Congreso de Lieja, por nuestro
compafiero don J. Eugenio Ribera.

similares a los mejores del Iixtranjero, los ingenier:
espafioles han ido extendiendo de dia en dia el emple

del hormigén, no sélo a las bovedas de los puente

sino a sus pias y estribos, asi como a todas las obr -
fluviales y maritimas y, finalmente, a toda clase de e
ficios.

Las Compaiiias ferroviarias, cuidadosas de evitar ¢
tastrofes que produciria el hundimiento de una bovee
de hormigén al paso de un tren, han prolongado pr
mayor tiempo el empleo de tramos metalicos, al reen.
plazar, como consecuencia del aumento de peso de I
locomotoras, sus antiguos puentes de hierro; pero hace
algunos afios se han decidido, en la mayor parte de lo
casos, a sustituir los antiguos puentes por otros
hormigén, entre los que solamente citaré aqui, com
uno de los mas importantes, el de Torre Montalvo (11~
gura 1.%), con cinco bévedas parabdlicas de 30 m. par?
doble via, construidas con hormigoén.

En 1928, nuestras mas importantes Compaifiias dv
ferrocarriles habian construido o se proponfan ejecutar:




