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.lig. 184.- PlI enl e Candc lie r (Bélgica ) .
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culación, que se realizó en la fo r ma
Freyssinet (fig. 158) .

P ig. 185_- PlI en l e Candel ier ,

tímpanos, que son tabiques longi tu di nal es macizos , a r ma
tod os sen t idos , pero con barras red ondas de di árnetr r.s

de 10 y sobre todo de 14 mm .
E n los estribos se solida 

riza el for jado de platafor
ma, el de las bóvedas y de
los tabiques, por macizos de
hormigón pobr e (de 200 kgs.)
sin a rmadura, que sólo ac
tú an por gra vedad.

Ba jo las cargas, el con 
junto trabaja como un a pie
za pri smáti ca úni ca para so
portar los empujes , los mo
ment os ílector es y los es fue r
zos cortantes ; su gran rigi
dez aconsej ó la doble arti-

des crita anteriormente, ti po

con los
dos en

Puente sobre el Lot, en Port d'Agres (D epartamento de
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Fig. 187.-Port d' Ag res.
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Aveyron-Francia) ( 1) .-Proyecto de la casa Rou ssiron, a la que
se adjudicó por concur so, construyéndolo el año 1925 (figs. 186
y 187).

L levan los dos arcos principale s t res ar ticulac ione s: un a de
ellas en uno de los arranques
del arco ; las otras dos rótu
las se han situado cerca de los ;dSTím=r)j¡¡#~~~~4~~=r=':'#=:fdf - t

encuentros del arco con el ta- h
blero. Es, pues, una caracterís- . • 1_ e
tica de este puente, la de que
sus tr es art icula ciones se ha- Pig. 186.-Puente sobre el L ot , en Po r t d'Agrés,

yan dis pu est o por debajo del
tablero y ninguna en la clav e
de los arcos. Las articulacio
nes son del tipo de rodadura ,
de acero moldeado.

Aunque se ha comportado
muy bien este puent e en las
pruebas, con una Hecha máxi
ma de 1,6 mm ., conside ramos
la disposición algo at revida.

Puente de Echelsbach, en los Alpes bávaros (Baviera) ( figu
ra 188).- Con armaduras r ígidas para dos arcos geme los, tod o
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Eig. 188.-Yia<1uct o en los Alpes bá va ros.

ello de nues t ro t ipo, se acaba de construir un arco de 130 m . de
luz, que por su lu z, su doble ar t iculac ión y el procedim iento de

(1) Detalles, en Le G énie Civil de 18 de febrero de 1928.

12



178 PRI:\lERA PARTE.-PU8NTES DE HOR~IIGÓX AR~[ADO

mon taj e emplea do, es casi una reproducción de nu estro proy ect o
de pue nte viaduct o de P ino ( to mo IJI , pág . 78) . U nica me n te di
fiere en que se han env ue lto en hormigón los en tram ad os m ct á

licos de arcos, pal izad as y t ab leros.
Los dos arcos geme los de hormig ón que envuelven las arma

duras son huecos, con aligera m ien to oc to gona l, ca si re ct an gula r,
y su alt u ra oscila ent re 2 m. en clave y 3,20 m. junto a las ró tu
las, que so n de ace ro, habi éndose ver tido el hormigón en moldes
suspend idos de las a rmaduras de l arco.

Para fac ilita r el molde o del hormi gón envo lve nte en las pa li
zada s y tableros, se emp lea ron tam bi én armaduras rí gid as pa ra
estas partes de la obra, que p rime ra men te se habí an proyectado
co n hi erros r edondos; ello pe rmitió hacer el montaj e de tod as las
a rmaduras sin cimbra s ni pue nte colgado aux ilia r .

Convie ne obse rva r qu e esta obra fu é obje to de un conc urs o
de proyect os, en el qu e las m ás importantes Socieda des cons
truc to ras de pu entes met ál icos y de hormigón armado pr esen ta
ron cincuenta solu cion es, con presup ues tos co mpre ndido s entre
500.000 y 1.200.000 de marcos ( 1) .

Se emplearon aceros especia les con límite elástico de 48 kgs.z'mmt. ,
que po día n trabaj ar a 18 kgs.Zmm ", Supo ne mos que ta mb ién se
emp lea ro n supe rcementos .

§ IV.- CONCLU5IONE5

E l examen de los ejemp los anteriores evidencia:
1.0 Qu e la mayor pa rte de esos pue n tes podían haberse co ns 

truído con arco s empotrados, sin aum ento en g as to; en mu ch os
de ello s hasta podían haber se ob tenido econo mía s subd ividiendo
en varios tram os la s g rande s lu ce s ad optadas.

(1) Compla ce al autor que en tan recien te e importante concur so y obra
se hayan adoptado las dis posicion es y pr ocedimientos por él preconi zad os par a
ar ma duras r ígidas, ar ticulaciones, arcos gemelos y mont aj e y moldeo sin 'cimbra.

Pueden leers e detall es de la cons trucci ón dc este muy int er esant e puen te
en la R ev ista de Obras Púb licas, añ o 1929, pág. 423; en G énic Civ il de 7 de
fe bre ro de 1931 y, sobre todo, en el lib ro Die cchelsbachcr bruckc, publ icad o
en 1931 por la casa Verl ag vou Wilhclm Ernest, de Berlín.
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2.° Que los más reputados ing en ieros evolucionan de op 1111On
re spec to a la convenie nc ia de las ar t icu laciones; F reyssine t, que
empezó 'a r t icula ndo sus pue ntes de la Ve urd re, Vichy y Candelicr,
renuncia a la s ventajas de la articul ación en su s g ra nd es arcos de
Sa int- P ier re de Vauvray y P lou gastel, por estimar qu e el empo
tramiento de los a rc os al aume n ta r su ri gidez co n relación a las
sohreca rgas, disminuye su peso y su empuje so bre los apoyos .

3.° Id éntica perpl ejidad se obse rva re spec to a l número de
a r ticulac iones ; eminen cias cient íficas, como 11es nager y Vieren
deel , en el Ext ranje ro, se inclinan el un o a la tri ple a r ti cul aci ón ;
el o t ro a la rótul a única, mientras F reyssine t, que empezó por
la triple a r t iculac ión, sólo adopta dos rótulas en su pue n te Can 
delier. Igual es diferencia s oc ur ren en España, donde nu estros
distinguidos compañero s Moreno y Camón, prefi eren, respecti va
men te, la doble y la triple articulac ión.

4.° P or último, tampoco existe conformidad en lo qu e a los
tip os de ar ticulac iones se refiere, pu es a pesar de la econ om ía
que para los a rcos de J-1. A. parece o frecer el tipo M esn ager y
aun más la a r ticulac ió n F rey ss inet , co nt inúa n en Alemania, 1tali a
y Suiza, empleando rótulas de hierro y ace ro fundido, preten 
diendo sus con structores qu e los tipos empl ead os se comportan
perfectamente.

Tal disparidad de criterios y experiencia s justifica las res er
vas que el auto r sig nificó ya en su tom o I TI, en las conc lusiones
de su capít ulo X IV al ocuparse de las bóvedas de fábrica articu
ladas, que le ha n impulsad o a proyectar de preferencia arc os
cmpotrada s ( 1).

Reconocemos, sin embargo, qu e para luces obligadas entre
40 y 80 m . y con cimiento s de dudosa inc onmovi lidad, en los
que un asie nto de los apoyos pudiera provocar la ru ina de un
arco empotrado, pueden convenir las articulaciones, prefi riendo
el au tor entonces la triple rótula de tipo Freyssinet , que aleja
todo pe ligro de ox idac ión, mien tras las de uraliia no demu est ren
sus ven ta jas sob re aq ué llas.

Pero aun en es tos caso s, no debe omitir se el ex amen corn-

(1) y CII su a rtículo de la R cuista de Obras Pú blicas de 15 dc julio (le
1924 sobre cl mismo te ma.
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parativo de los arcos articulados , con ot ras solucion es de tramos
ind ependient es rectos, o de arcos sin empuje, que al transmitir sólo
presiones verticales al terreno, anulan la principal ventaj a de las ar
ticulaciones, según veremos en el siguiente capítulo.


