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Aveyron-Francia) (1).—Proyecto de la casa Boussiron, a la que
se adjudico por concurso, construyéndolo el afio 1925 (figs. 186
y 187).

Llevan los dos arcos principales tres articulaciones: una de
ellas en uno de los arranques
del arco; las otras dos roétu-
las se han situado cerca de los
encuentros del arco con el ta-
blero. Es, pues, una caracteris- 24»

tica de este puente, la de que
sus tres articulaciones se ha-
yan dispuesto por debajo del
tablero y ninguna en la clave
de los arcos. Las articulacio-
nes son del tipo de rodadura,
de acero moldeado.

Aunque se ha comportado
muy bien este puente en las
pruebas, con una flecha maxi-
ma de 1,6 mm., consideramos
la disposicion algo atrevida. Fix: 187—Port d’Agrés.

= \ delalle de uno

articulocién

Puente de Echelsbach, en los Alpes bavaros (Baviera) (figu-
ra 188).—Con armaduras rigidas para dos arcos gemelos, todo

Seccion A.B.

Fig. 188.—Viaducto en los Alpes bavaros.

ello de nuestro tipo, se acaba de construir un arco de 7130 m. de
luz, que por su luz, su doble articulacion y el procedimiento de

(1) Detalles, en Le Génie Civil de 18 de febrero de 1928.
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montaje empleado, es casi una reproduccion de nuestro proyecto
de puente viaducto de Pino (tomo III, pig. 78). Unicamente di-
fiere en que se han envuelto en hormigon los entramados meta-
licos de arcos, palizadas y tableros.

Los dos arcos gemelos de hormigon que envuelven las arma-
duras son huecos, con aligeramiento octogonal, casi rectangular,
v su altura oscila entre 2 m. en clave y 3,20 m. junto a las rotu-
las, que son de acero, habi¢ndose vertido el hormigén en moldes
suspendidos de las armaduras del arco.

Para facilitar el moldeo del hormigén envolvente en las pali-
zadas y tableros, se emplearon también armaduras rigidas para
estas partes de la obra, que primeramente se habian proyectado
con hierros redondos; ello permiti6 hacer el montaje de todas las
armaduras sin cimbras ni puente colgado auxiliar,

Conviene observar que esta obra fué objeto de un concurso
de proyectos, en el que las mas importantes Sociedades cons-
tructoras de puentes metalicos y de hormigon armado presenta-
ron cincuenta soluciones, con presupuestos comprendidos entre
500.000 y 1.200.000 de marcos (1).

Se emplearon aceros especiales con limite elastico de 48 kgs./mm?.,
que podian trabajar a 18 kgs./mm?® Suponemos que también se
emplearon supercementos.

§ IV.—CONCLUSIONES

El examen de los ejemplos anteriores evidencia:

1. Que la mayor parte de esos puentes podian haberse cons-
truido con arcos empotrados, sin aumento en gasto; en muchos
de ellos hasta podian haberse obtenido economias subdividiendo
en varios tramos las grandes luces adoptadas.

(1) Complace al autor que en tan reciente ¢ importante concurso y obra
se hayan adoptado las disposiciones y procedimientos por ¢l preconizados para
armaduras rigidas, articulaciones, arcos gemelos y montaje y moldeo sin cimbra.

Pueden leerse detalles de la construccién de este muy interesante puente
en la Revista de Obras Piiblicas, afio 1929, pag. 423; en Génie Civil de 7 de
febrero de 1931 y, sobre todo, en el libro Die echelsbacher brucke, publicado
en 1931 por la casa Verlag von Wilhelm Ernest, de Berlin.
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2> Que los mas reputados ingenieros evolucionan de opinién
respecto a la conveniencia de las articulaciones; Freyssinet, que
empezo articulando sus puentes de la Veurdre, Vichy y Candelier,
renuncia a las ventajas de la articulaciéon en sus grandes arcos de
Saint-Pierre de Vauvray y Plougastel, por estimar que el empo-
tramiento de los arcos al aumentar su rigidez con relacion a las
sobrecargas, disminuye su peso y su empuje sobre los apoyos.

3.2 Idéntica perplejidad se observa respecto al nimero de
articulaciones; eminencias cientificas, como Mesnager y Vieren-
deel, en el Extranjero, se inclinan el uno a la triple articulacion;
el otro a la rétula unica, mientras Freyssinet, que empez6 por
la triple articulacion, solo adopta dos rétulas en su puente Can-
delier. Iguales diferencias ocurren en FEspafia, donde nuestros
distinguidos compafieros Moreno y Camon, prefieren, respectiva-
mente, la doble y la triple articulacién.

4. Por ultimo, tampoco existe conformidad en lo que a los
tipos de articulaciones se refiere, pues a pesar de la economia
que para los arcos de H. A. parece ofrecer el tipo Mesnager y
aun mas la articulacion Freyssinet, contintian en Alemania, Italia
vy Suiza, empleando rétulas de hierro y acero fundido, preten-
diendo sus constructores que los tipos empleados se comportan
perfectamente.

Tal disparidad de criterios y experiencias justifica las reser-
vas que el autor significo ya en su tomo III, en las conclusiones
de su capitulo XIV al ocuparse de las bdvedas de fabrica articu-
ladas, que le han impulsado a proyectar de preferencia arcos
empotrados (1).

Reconocemos, sin embargo, que para luces obligadas entre
40 y 80 m. y con cimientos de dudosa inconmovilidad, en los
que un asiento de los apoyos pudiera provocar la ruina de un
arco empotrado, pueden convenir las articulaciones, prefiriendo
el autor entonces la triple rétula de tipo Freyssinet, que aleja
todo peligro de oxidacion, mientras las de wralita no demuestren
sus ventajas sobre aquéllas.

Pero aun en estos casos, no debe omitirse el examen com-

(1) Y en su articulo de la Revista de Obras Piiblicas de 15 de julio de
1924 sobre el mismo tema.
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parativo de los arcos articulados, con otras soluciones de tramos
independientes rectos, o de arcos sin empuje, que al transmitir solo
presiones verticales al terreno, anulan la principal ventaja de las ar-
ticulaciones, segin veremos en el siguiente capitulo.



