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I lamando M a la multiplicacion debida al espejo;
p a la longitud de su pluma expresada en dmm,, y £ a
la lectura efectuadd en dmm,, la variacion unitaria
media de la longitud cubierta por la pluma serd

M.p
en nuestro espejo (32), esto es,

1=

g g

500 < 1500 750000

= 1,33 X e X 10—

Conocida esta variacion unitaria media de la lon-
gitud [, obtendremos Ja carga de trabajo multipli-
cando por el coeficiente de elasticidad /2 “correspon-
diente”, el cual, como sabemos, varia con la carga
de trabajo, y por lo tanto, si empleando, por ejemplo,
el coeficiente /7 de sigma =45 kg : em.” no se ob-
tiene esta carga al multiplicarlo por /, hay que repetir
el tanteo hasta que la obtenida sea la correspondiente
al £ empleado.
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Por ejemplo, la primera lectura del espejo 32 es
la correspondiente al paso de 1 atmdsfera a 5 atmos-

feras y es (4 39).

g

M.p

1

=133 % 39 X 106 =52,10—6

Ensayamos el valor de la curva para £ de 15 kg,
por centimetro cuadrado, que es 366 000 kg. :cm*®

0 =252 % 0,366 = 19,1 kg./em.® (No vale.)

~ Tinsayamos ¢l valor de E para 19 kg. :em? que
es 304000 kg, : em?

¢ == 52 3 0,364 = 18,9 kg./em.* (Aceptable.)

Con cste procedimiento de caleulo, que es el cla-
sicamente establecido, hemos traducido las lecturas
de deformaciones de las tablas anteriores en las car-
gas de trabajo que consignamos a continuacion:

El nuevo puente de los Viveros sobre

Vicente MUNOZ POMER,
Tngeniero de ¢, C, ¥y P,

el rio Manzanares

de Madrid'

IT

Condiciones generales.

Las condiciones que debia cumplir la obra venian
impuestas por consideraciones derivadas de las rasan-
tés "y situacion de las vias que se trataba de enlazar.
A éstas era preciso afiadir las de desagiie del cauce
del rio Manzanares.y otras de estética, no menos im-

- portantes en este caso, consecuencia de hallarse la

! Véase el niumero anterior, pagina 427,
. ! .

obra situada en la zona urbanizada de una gran po
blacién., '

~ La debida apreciacién de cada una de estas con-
diciones, sobre cuyo detalle no vamos a insistir, po:
haber sido desarrolladas en un articulo anterior, fiji
como tipo de obra adecuada el de tramo de hormigot:
armado con piso superior, Concretando mas, se apre-
"cia la necesidad de reducir a un minimo la altura dei
mismo, para mantener la rasante y asegurar el de-
sagiie, quedando proscrita la solucion posible de piso
inferior, por consideraciones econdmicas, consecuen-

CLAVE (Pluma 10 cm,) ARRANQUE IZQUIERDO (5 cm.) Desplazamientos rad.
At. c.,‘; :nst%?-)ior_ cgg ;SS&".io,. Cara anterior, Cara posterior, Arranque izquierdo, OBSERVACIONES
Trasdés. | Intradés. T_u.sﬂ Intradés, || 1000:1 | 500:1 | 1000:1 [ 500:1 1000:! | 1000:1
Kg.:em?| Kg,: em?| Kg.: em? Kg.: cm:#{| Kg. : me? | Kg.: me? | Kg, : me2 | Kg. : me?|| Kg. : me? | Kg.: me?

1 0 (o] (¢} (o] o] (o] o] (o] (o} 0 i
3 5,25 6,00 7,40 7,40 4,50 7,50 3,04 6,10 2,5 2,2 Los desplazamientos se han ob- 1
5 8,88 | 11,80.| 12,60 | 14,50 6,70 | 14,50 1,50 | 13,00 5,0 4,9 tenide como hemos detallado ;
10 21,40 | 24,10 | 27,30 | 27,30 || 12,58 | 33,40 5,00 | 21,00 8,6 9,1 ya, restando de cada lectura .
15 34,00 | 34,00 | 44,50 | 44,50 || 18,40 | 58,30 8,00 | 30,00 10,9 12,4 la que encabeza la columna,
20 47,00 | 44,50 | 58,60 | 47,40 || 21,93 | 79,00 | 14,50 | 41,20 12,5 14,9
25 || 60,00 | 51,30 | 73,60 | s7,00 | 28,70 | 100,00 | 19,30 | 50,90 | 13,8 | 16,8 | Repetiremos aqui la observacion
30 || 73,60 | 60,00 | 88,60 | 65,00 [| 33,30 |122,00 | 24,10 | 63,50 14,8 18,4 de que, siendo el hormigén
1 1,50 4,00 4,10 4,00 0,00 8,00 0,00 3,00 3,7 4,00 demasiado joven cuando se
I 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 obtuvieron los médulos de
3 4,50 4,00 5,00 5,00 7,00 4,50 4,50 1,50 0,6 0,1 clasticidad empleados para ob-
5 8,88 | 11,00 | 11,80 | 11,80 || 7,40 7,40 | 7,00 | 6,10 2,7 2,7 tener estas cargas de trabajo,
10 20,60 | 22,80 | 27,40 | 27,00 | 11,80 | 30,00 | 10,50 | 14,50 5,8 6,5 debe repetirse la obtencidn de
15 33,30 | 32,50 | 44,00 | 37,30 || 16,40 | 54,00 | 13,20 | 24,90 7,8 9,4 dichos mddulos y, en conse
20 || 47,00 | 42,40 | 58,00 | 47,40 || 23,00 | 75,60 | 18,40 | 33,50 9,1 11,4 cuencia, modificar con ellos
25 60,00 | 49,70 | 72,00 | 55,60 | 28,90 | 97,00 | 24,90 | 47,40 10,2 13,6 las cargas de trabajo en c!
30 72,40 | 59,00 | 87,50 | 68,50 || 34,00 | 117,00 | 19,30 | 50,20 11,0 14,4 arco.

1 0,37 | 6,00 | 4,00 | 4,00 || 0,00 | 4,50 | 3,00 | 0,00 | —0,2 |~—0,2
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cia de la'anhura de via necesaria (12 metros de cal-
zada y dos aceras de 2,50 m.)

las caracteristicas generales de la obra fueron
lijadas como sigue:

Ancho del cauce a salvar , . . . . . 6o m,
Oblicuidad . . . . . . . . . .
Altura libre entre nivel minimo de las aguas

e intradds de vigas, e e e 3,60 m.
Altura de la rasante sobre cl nivel minimo

de las aguas. . . . o . .. 5,06 m.
Ancho de la calzada, . . . . . . 12,00 M.
Ancho de aceras, . . « . . . . . 2Xz5m

Eleccién del tipo adecuado de estructura.

La estructura adoptada habia de satisfacer, en
primer lugar, a las condiciones enumeradas; pero re-
ducida la cuestién a establecer, como se ha dicho,
un tramo de hormigén armado de piso superior, con
la altura de sus elementos limitada a un maximo de
1,46 m., la determinacién posterior fué supeditada
a dos consideraciones principales: naturaleza del te-
rreno de cimentacién y oblicuidad; ambas aconseja-
han reducir en lo posible la rigidez de los elementos
del puente, la primera por inducir a temor de posibles
asientos, a mno ser que se adoptara un sistema de ci-
mentacién complejo y caro. La experiencia obtenida
en obras inmediatas hacia aconsejable la cimentacion
por pilotes v esta solucién no nos permite asegurar
una indeformabilidad absoluta del cimiento, T.a obli-
cuidad hacia también conveniente que la rigidez no
fuera excesiva, sobre todo en sentido transversal, a
fin de evitar los efectos de esfuerzos derivados de la
actuacion de cargas sobre elementos de rvigidez dis-
tinta,

Consecuencia inmediata de estas condiciones, fué
la division longitudinal del tramo en dos, por una
junta a todo lo largo del mismo, pero ademis, la reso-
lucion de estas dificultades eshozo la solucion adoptada
de seccionar la obra, también en sentido transversal,
aceptando como estructura de la misma la de cantile-
ver o ménsula,

Ta division del vano a salvar en las condiciones
antes expuestas y la experiencia del coste de la cimen-
tacion, encajaba perfectamente la disposicion de tres
tramos. con la cnal quedaban satisfechas las exigen-
cias econdmicas v estéticas de la obra,

AbrigAbamos serios temores, v es este punto (ue
queremos hacer resaltar, en proyectar Ja obra acep-
tando la solucién en ménsula, por las dificultades que
suponian numerosos constructores habian de presen-
tarse en el montaje del tramo central y por el problema
que se creaha con el apoyo del mismo; pero los prime-
ros estudios que su resolucion exigi6, hicieron que
desechdaramos pronto toda desconfianza, No obstante,
calculamos la obra para el caso de tres tramos conti-
nuos, haciendo al efecto dos tantéos, que confirmaron
las suposiciones realizadas.

En este camino, nos decidi-

la realidad, por lo que en vista de la experiencia ad-
quirida puede afirmarse lo siguiente:

1." No existe la menor dificultad en construir y
hormigonar el tramo central.

2° T.as secciones de apoyo del tramo central sobre
las ménsulas y los soportes de éstas, pueden disponerse
sin que exista ninglin temor, obteniéndose en estos ele-
mentos cargas de trabajo mas reducidas que en el resto
del puente. _

3.” T.as armaduras no son mas complicadas que las
de cualquier otro tipo de obra.

4" T.a desaparicion de zonas ambiguas de esfuer-
z0s (zonas de inversion de momentos) producidos por
la movilidad de las cargas, permite reducir sin riesgo
las armaduras a lo estrictamente necesario.

5" T.a solucion es mucho mas econdémica que la de
viga de varios tramos,

Calculo.

Ia necesidad de reducir la altura de los elementos
a dimensiones compatibles con la importancia de las
luces que resultan, ha motivado: la disposicion de ner-
vios proximos, con objeto de multiplicar los elementos
resistentes; la colocacion de cabezas de compresion
independientes del tablero en las zonas de momentos
negativos, v la aceptacion de cargas de trabajo ele-
vadas, prescribiéndose al efecto la fabricacion adecua-
da del hormigdn,

T.a construccion de las cabezas de compresion (for-
jados inferioies) suponiamos no habia de ocasionar
trastornos, v asi ha sido, recuperandose con facilidad
los encofrados, a pesar de las exignas dimensiones de
los huecos.

T.as cargas de trabajo obtenidas en el calculo, son
las siguientes:

Carga maxima admisible para el hormigén. 60 kg./em?

Tdem id. id, en ¢l acero . . . . . . . . Tz00 "
Tramo central, . . Hormigén , . . . 61,1 kg./om/?
Acero. . . . . . 1185 "

Hormigén . . . . 554

Ménsulas, . .. ..,
' Acera, . ., ., . . 1186 "

] . H ”n
Pilares ... o000 { Hormigén . . . . Go8
l Acero. . , . . . ofo "
o] - 1 d ”
Tramos extremos. . Hormigon . . . . 522
Accro. ., ., 1025
_—— Hormigén . . . . 452 "
]‘O\Jrldﬂ. e e e % Acero. .. . . . 1200 »
{ Hormigd 1 "
Toladizos . v vt v rmigén . . . . 3
Voladizo | Acero. . . . . . 8 "
Sccciones de apoyo Hormigén . . . 21,5 ::
(contilever) .. .. { Acero. . . . . . 9H

T.os peraltes de las vigas principales se adaptan
préximamente a conseguir en lo posible una disposi-

mos a adoptar tal tipo de es- %4 ‘ '1
tructura, quedando fijadas sus 77 A6 _ 77 |
dimensiones relativas, prinie- 72 AR - 76 P20 -2 -/
raniente por consideraciones’ L

tedricas y definitivamente por

ol
[_

tantéos, como queda’ expresa-

a60 “
200

do en el esquema adjunto. -

. Nue’sh'ﬂs presunciones han
sido confirmadas con creces por

|.,v

S

[Esquema de la solucién en ménsula,

:
i
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cion de igual resistencia. A primera
vista y relacionandolos con-las luces
a salvar, son exageradamente redu-
cidos, hasta el punto que en el tramo
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mas importancia ue la imprescindi-
hle para asegurar la solidaridad de los
elementos, gracias a las condiciones
astructurales de la obra y al debido
aprovechamiento de las cabezas de
compresion, a cuyo efecto hemos de
hacer notar la eficacia de los acarte-
Jamientos e las piezas en T, tan sin
razon combatidas por algunos cons-
tructores.
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De uno y otro modo ha sido rea-
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las secciones v las armaduras par
hacer frente a las condiciones ma
desfavorables.

Los momentos de inercia de la:
piezas a considerar en los calculo:
elasticos, en atencion a las particu
ridades de la obra, han sido los de I
- seccion completa y los de la virtual
para conocer la situacion mis desfa
vorahle,
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chlenlo de tramos metalicos, sin res:
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jos adjuntos, sencillas, sin complicacion de didme-
tros y de facil ejecucion, A pesar de las considera-
bles dimensiones de la obra, no requieren empalmes,
habiendo sido preparadas en una sola pieza.

El empotramiento de los pilares no exige macizos
de excepcionales volumeneﬁ' para la detmmmauon
de las dimensiones se ha plcscmch(lo de la avuda del
pilotaje, habiéndose tomado como limite de carga
sobre el terreno la de 2 kg./cm.

Transversalmente v por las especiales caracteris-
ticas «e oblicuidad, se han previsto arriostramientos
constituidas por vigas cuya situacion puede verse en
los planos. stas vigas hacen frente a las torsiones
que puedan producirse, actiian como niveladores de
las cargas concentradas, y finalmente, la dispuesta
sobre apoyos puede, en caso de asiento de uno de
cllos, soportar la estructura sin que se produzca de-
trimento de ninguna clase,

No queremos terminar estas notas sin noner de
manifiesto la ventaja econdmica que se consigue con
la adopcion del tipo de estructura en mmsul’l Al
efecto, podemos ofrecer a la mnmclemcmn del lector
hechos reales, resultando de la comparacion del puente
descrito con otro del tipo de varios tramos, de carac-
teristicas tan seme]antes que permiten tener plena
confianza en sus resultados,

Esta comparacién da como resultado un gran

margen de economia, que para obras cuya longitud
total de vanos a salvar sea del orden de 60 m, repre-
senta una reduccion en el peso de acero para arma-
duras de todas clases, superior al 100 por 100, que
se consigue con un anmento en fabrica de hormmon

de 10 por 100.

Consecuencias.

Resultan de la experiencia llevada a cabo, ademas
de las consecuencias que se mencionan a lo largo de
lo escrito, que los limites admisibles tacitamente co-
mo superigres para luces de tramos rectos pueden ser
rehasados considerablemente sin violentar las cargas
ni exagerar las dimensiones,

No es aventurado considerar que ia luz de 50
metros puede superarse si sc tienen en cuenta las di-
mensiones v caracteristicas del puente que estudia-
mos.,

Otras posibilidades se¢ vislumbran como conse-
cuencia del estudio tedrico, en relacion con el aprove-
chamiento conveniente a favor de obra de los roza-
mientos ¢n los apoyos, pero esperamos a que la prac-
tica los sancione, para, ateniéndonos a los resultados,
darles 1o publicidad que merezcan,

Amalio HIDATLGO y Jacinto Julio GONZALEZ,
Tagenleros de Caminos,

Los riegos del Alto Aragon

Réplica

I

Esperaba el o los articulos del Sr, Nicolau sobre
¢ste tema, ¢ igualmente esperaba verme aludido, ann-
que ng me nombrara, Daba también por seguro que
entre las alusiones no faltartan las concspon(hcnteq
a la Confederacion del Thro v al pantano de Reino-
sa, que han sido objeto de sus mas aceradas frases,
1:1 primera desde su fundacidn, el segundo desde el
tiempo, mucho mas remoto, en cque C'nllﬁm de pia-
nola el proyecto comnleto de la obra, recién llegadn
al %wwm Central Hidraulico, aquel Servicio que
¢l inaugurd, v que con tanta fortuna habria de des-
empefiar més tarde el por tantos motivos henemérito
D, Raodolfo Gelahert.

En la inevitable campafia aue debia seguir for-
zosamente a la bien intencionada, politicamente des-
interesada v patridtica Orden ministerial de 18 de
9ent1emlno le correspondia al Sr. Nicolau esta fun-
cién, que ha cumplido con laudable puntualidad,

T.o aue no esperaba, recordando el tono de sus
acometidas al icualmente hien intencionado, desinte-
resado v patridtico Plan Nacional de Obras Hldmu—
licas, v el de sus alusiones a la que ahora llama pri-
mera Confederacién del Ebro. es que, al comentar
v censurar una Orden tan intimamente relacionada
con snoantigna gestion LOIN(‘) provectista hidraulico,
lo hiciera en términos mas sosegados v ohietivos,

Me anresuro a consienar la satisfaccion aue le
corresponde en justicia, sin entrar en un andlisis de
las causas, v paso nor alto la falta de contestacién a
mis anteriores invitaciones a ane concretara uno soln
de nrrellos prefendidos dcmnlf'mo: aue tuvo la co-
madidad de atribuir a la primera Confederacion del

Flbro, con frases que sc prestaban a torpes e injustas
interpretaciones, Es mas: sin los a]h]emmq que da
al paso a algunos proyectos v esfuerzos mios. al pan-
tano del T‘I)lo. al Plan Nacional de Obras Hidrauli-
cas, al Centro de Bstudios, al nrincinio de coordina-
cion de téenicas. ... por ejemplo. alfilerazos que son
innecesarios, inopartunos v. como los de entonces. in-
operantes — permitaseme la repeticion de la vulgar
Ml,ll)m——- los articulos del Sr, Nimhu estarian muv
iustificados, v hasta puestos en razon, (1eqde s cleli-
herado lugar, Aunque lo estaria mucho mas el reco-
nocimienta de que lo esencial en nuestros provectos

es el objetivo perseeuido, v su traza constituye lo ac-

resorio v mutable, v de aue todo, nero sobre todo las
anlicaciones téenicas, sufre inevitablemente la accion
del tiempo,

Sus amigos hidraulicos lo han dicho; otros In han
eserito, en los mas variados documentos v ocasiones.
aungue en muchas sin la autoridad de su firma. A
falta de otras razones, se pretendié haber encontrado
eata zona débil en Ta solida argumentaciéon aue servia
de fundamento al Plan Nacional. YV el argumento
opositor hibiera sida fuerte, si se hubiera apovado
en nma verdad: si el Plan, en vez de marcar una orien-
tacion v un rumbo. de servir de base a la definicidn
de un instrumento ejecutor, hubiera consistido en 1n
nue se¢ pretendia, esto es. en una mdtnacmn rieida
de ohras como las formadas antes sin earantia alen-
na: en aleo semeiante a lo nue fné la famosa T.ev es-
pecial de Riegos del Alto Aragdn. que tratd’ de im-
poner un nlan inexistente. desde las péeinas de la
Gaceta, aue el Sr, Nicolau califica de sufridas, con
razon sobrada v gran conocimiento de causa.

I T S A L - G-



