NUEVOS MEDIOS AUXILIARES EN LA CONSTRUCCION
DE PUENTES

Conferencia en las Jornadas Franco - Espaiiolas de la Carretera,

abril 1957, por VICENTE ROGLA ALTET, Ingeniero de Caminos.

Puntos singulares v de especial interés en la
construccion de carreteras. son los puentes.

La mayor parte de los puentes que hoy se cons-
truyen son de hormigon: bien de hormizén normal,
hien de hormigon pretensado.

Tanto en un caso como cn otro, ¢l problema
constructivo que ofrece mayor dificultadd es Ia colo-
cacion en obra de Jos elementos principales sustenta-
dores del puente (arcos o vigas). va se trate de verter
hormigon in sity. va de colocar en su posicion defi-
nitiva las piezas prefabricadas que los constituyven.

Cuando ¢l hormigon se vierte in siti, se requicre
una cimbra. La cimbra es una estructura que presenta
aran analogia con el propio clemento que se tratx
de construir. tanto analogia geométrica. puesto que
sostiene ¢l encofrado que da @ aquél su forma defi-
nitiva, como analogia {uncional, pues el clement.
tiene la funcion de sustentar ¢l puente y Ia cimbra
ex el soporte del peso conjunto del ciemento v sa
encofrado, hasta que ¢l hormigon adquiere resistencia
propia.

Cuando los arcos o vigas principales de un puente
cstan formados por piezas prefabricadas quc pueden
autosustentarse sin cimbra. todavia se uecesita otr.
medio auxiliar que leve estas piezas a su dehida
posicion, salvando ¢! vano existente.

Este medio auxiliar realiza una funcion dinimica.
caracterizada por un movimiento del que sélo sc con-
dicionan las posiciones inicial ¥ final de ia pieza que
ha de colocarse, mientras que las cimbras desempeian
una funcidn estitica v con condiciones geométricas
muy estrictas.

De estos medios auxiliares, estaticos y dinanticos,
voy a ocuparme brevemente. describiendo un nucevo
sistema que presenta ventajas respecto a los usuales
v que ha sido ampliamente experimentado.

Las primeras aplicaciones del nucvo sistema fuc-
ron cimbras, ya que fué ideado en su principio como
cimbra- de puentes en arco, caso muy frecuente cn
Iispafia por su peculiar orografia.

Surgié del propdsito de lograr una cstructura de
cimbra integramente recuperable; constituida por
piezas normalizadas de facil transporte y montaje
sencillo y rapido; que pudiera cefiirse a la forma

de un arco cualquiera; que apoyase solamente en

sus dos extremos o arranques, y que tuviese rigidez
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suficiente para descimbrar smediante @1 movimiento
conjunto de ¢sa estructura, asi como para trasladark
lateralmente (sin cfectuar su desmontaje), a efectos
de hormigonar sucesivamente los anillos de un tramo
o las rebanadas longitudinaies virtuales e una boveda
continua.

Estas condiciones s6lo sodian ser satisiechas por
estructuras reticuladas constituidas por barras meti-
licas standard, pero habia que excluir los tipes que
pudiéramos denominar bidimensionales, ¢s decir, los
que ocupan gran parte del drea de la seccion longi-
tudinal del vano v se forman con matigles reticulas
de piezas aisladamente débiles, como ¢s el case de
las conocidas cimbras de tubos, puesto que requicren
weneralmente mavor nimero de apoyos, carecen de
movilidad conjunta v son de lento momtaje. salvo
en arcos de escasa altura sobre e terreno v de
pequena laz.

Habia que recurrir, por ¢l contrario. a estructu-
ras de tipo unidimensional. es decir, 1 verdaderos
arcos metialicos, en periecta concordancia con las
caracteristicas geométricas v funcionales de las cim-
bras que anteriormente se destacaron.

Pari que esta estructura o cercha tuviese una
estabilidad maxima con un ntimero de barras minimo,
convenia que estuviese constituida por una sucesion
de tetraedros. va que ¢l tetraedro en ¢l espacio, como
¢l tridngulo en ¢l plano, son figuras estrictamente
indeformables, ¥ una sucesion de tetraedros puede
resistit esfuerzos ¢n cualquier direccion. De este
modo. ¢l montaje de la cimbra podia realizarse en
ménsula, partiendo de los dos arranques hasta unirse
cn clave, sin necesidad de vientos o tirantes.

Sin embargo. los tetraedros puros presentaban
¢l inconveniente de su falta de simetria respecto ai
plano longitudinal vertical que contiene tanto la di-
rectriz de la cercha comeo las cargas principales
actuantes, lo que se hubiera traducido en un alabea-
micnto de la directriz bajo la accion de cstas cargas.

Por otra parte. Ia condicion que nos impusimos
de lograr una cercha adaptable a cualquier directriz,
oblizaba a que una de las barras de cada dos tetrae-
dros consecutivos fuese normal al citado plano longi-
tudinal de la cercha, para que el giro de este conjunto
de dos tetraedros alrededor de dichas barras paralelas,
a las que debian corresponder, como aristas opuestas,
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barras telescopicas de longitud variabiz. permitiese
la citada acomodacion de directriz.

De este modo. la unidad estructural formada por
estos dos tetraedros s¢ convertia en una piramide
cuadrangular con una barra diagonal n su basc. y.
por tanto. bastaba materializar la segunda diagonal
superabundante de dicha base. formando una cruz
de San Andrés. para obviar la disimetria antes
mencionada.

De esta forma, In estructura se¢ convierte en una
sucesion de piramides cuadrangulares iguales unidas
por un lado de su base, alrededor de cuyvo lado
comun puede girar cada una respecto a la signiente.
mediante el cambio de longitud de las barras teles-
copicas que unen los vértices de cada dos pirimides
consecutivas.

Para facilitar su transporte. la pirimide se des-
compone cn tres plezas planas: dos triangulos iguales
v una cruceta. Esta pieza, que asegura I indeforma-
bilidad de Ia piramide. constituve la materializacién
de su base.

+ "Todas cstas piezas estin constituidas por angu-
lares soldados en forma de cajon. dispositivo que
resulta mas economice en Espaiia que 'os tubos.

La union entre cruceta y triangulos se realiza por
cuatro tornillos.

En el vértice de la piramide sc¢ disponen dos
taladros independientes para recibir, mediante sendos
bulones. Ias dos barras telescépicas que en € sc
articulan.

Estas barras telexcépicqs son también cajones de
angulares en cuyo interior se aloja un husillo cuyo
giro provoca los cambios de longitud de la pieza ¥
que ha de resistir los esfuerzos de traccién de Ia
barra. mientras que las compresiones se resisten por
calzos sobrepuestos que ocultan v protegen el husillo.

El elemento estructural que se maneja en obra
es la piramide. provista en su vértice de una de tales
barras telescopicas.

La union entre dos elementos estructurales con-
tiguos se realiza mediante tres bulones.

-En el montaje de la estructura sec avanza en
ménsula, partiendo de los arranques, izando el ele-
mento estructural mediante pequefias grias especia-
les que se sitian en la dltima pirimide colocada v
que avanzan un lugar tras cada izamiento; o hien
aprovechando los cable<-~ruas o dispositivos 'nmlonfm
que con cl objeto de honmoomr los arcos havan
sido instalados en la obra.

Cada una de estas grandes ménsulas puede irar
en conjunto alrededor de los dos bulones que corres-
ponden al lado de arranque de 1a base de su primera
piramide, hajo la accion de un gato hidraulico que
se aplica al vértice de la misma. movimiento que
facilita el cierre de clave.

La cercha montada tiene una seccidn triangular,
esta provista de tres cordones principales, dos supe-
riores de longitud invariable v uno inferior cuyas

barras son telescopicas.
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Estos tres cordones tienen igual seccién en este
tipo de cimbra, por lo que la dtrcctn7 esta situada
a una distancia, de la base de la pu'amldc izual al
tercio de su altura. Esto no supone mala utilizacion
del material en los casos de puentes en arco, para los
que fué ideada. ya que preponderan las compresio-
nes. no sdlo con la carga del hormigon totalmente
vertido, sino también a lo largo del proceso de hor-
:mgomdo cuande éste se estudia conveaientemente.

La dnica fase del ciclo de utilizacion del sistema
en la que preponderan las flexiones »s la fase del
montaje en ménsula, en la cual solo actia ol peso
propio de la estructura metalica.

Eiectuado el cierre de estas ménsulas con los
bulones de los cordones superiores, se retiran los
gatos hidraulicos de los arranques v queda la estruc-
tura convertida en arco triarticulado. que pasa a
hiarticulado cuando sc coloca el cordén inferior teles-
copico de clave.

Es esta forma biarticulada la que conviene ire-
cuentemente para iniciar ¢l hormigonadn. empotran-
dose la estructura, mediante los citados gatos. en el
momento oportuno.

Ia expuesta constitucion de la cimbra y las
maniobras de montaje en ménsula con avuda de
plumas especiales, se aprecian claramente en la pe-
licula cinematogrifica en colores que se realizé con
motivos e\pcnmcnhk« v que se provecta a conti-
nuacion,

En este articulo v en sustitucion d(- Ia pelicula
que entonces se proy ecto, remitimos a los lectores n
las fotografias nums. 1, 2, 3 v 4.

Las dimensioncs tedricas de estas piramides son
1.40 X 1.40 m. de base v 1.35 m. de altura.

El peso del clemento completo que se iza ¢s de

250 kilogramos.

La resistencia priictica a compresién de Ia estruc-
tura ¢s de 95 toneladas.

El miximo momento flector. en régimen de fle-
xién simple. es de 45000 m. Kg. v ¢l miximo es-
fuerzo cortante 23 toneladas.

L ]

Estas piramides primitivas v de pequeiio tamaiio
se han empleado hasta la fecha en 21 obras, de las
que voy a mostrar en fotografia algunos ejemplos
caracteristicos.

La fotografia nim. 3 corresponde al puente sobre
el rio Besos. ¢n las inmediaciones de 1a ciudad de
Barcelona.

El puente esta soportado por 30 anillos triarticu-
lados iguales, distribuidos en.cinco tramos. Cada
anillo tiene 32 m. de luz entre articulaciones. 4,50
metros de flecha, 1.30 m. de anchura y 080 m. de
espesor constante.

La fotografia representa el hormigonado de un
anillo. ‘

No existia aqui problema de montaje, por ser la
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rasante baja y escaso el caudal del rio en el verano.
Pero hubo que realizar multitud de traslaciones late-
rales, ya que sc empleaba uma sola cimbra para
hormigonar sucesivamente los 6 anillos de cada
tramo.

Esta operacion se realizaba en solo cinco minutos.
con el sencillo dispositive que muestra la fotograi
numero 6.

Otro caso de multiples traslaciones, pero con
objeto de hormigonar una baveda continua v oblicuz,
estd representado en la fotograiia nam. 7.

Se trata del puente sobre el rio Segre. en los
estribaciones de los Pirincos. proxime a Seo de Uirgel
(Lérida).

Baveda finica con 21° de oblicuidad. 28 m. de iz
libre. 9.50 m. de anchura, 560 m. de flecha, 2,50
metros de espesor en arranques v 1.25 ™. de espesor
en clave.

La fotografia nam. 8 mucstra ¢l dispositive para
la traslacion lateral oblicua de ia cimbra

Ia fotografia num. g representa una obra de
rasante elevada, en la cual se ponen de manifiesto
las ventajas del ripido v sencillo mentaje del sistema
cmpleado.

Se trata del acueducto sobre el Barranco del Mor.
en Mula (Murcia). sustentado por 4 arcos de 24 me-
tros de luz, 7,10 m. de¢ flecha, 2.70 m. de anchur.
1.10 m. de espesor en arranques ¥ 0.55 m. en clhve

Ia fotografia nim. 10 muestra una fase del mon-
taje.

En las fotografias nams. 11 v 12 se aprecia uni
vista de conjunto v un detalle de los apoyos de In
doble cimbra empleada cn el puente sobre el Tormes.
en Guijuelo (Salamanca). Sustenta el puente 12 ba-
vedas continuas de 22 m. de luz. 10 m. de flecha.
6 m. de anchura. 2 m. de espesor en arranques ¥
0.70 m. en clave.

Otro caso dc boveda continua, pero sobre un rio
caudaloso, se aprecia en la fotografia mim. 13. que
corresponde al puente sobre el rio Guadiana, ¢n
Badajoz (carretera de Madrid a Portugal). La obra
se compone de 11 arcos de 33.80 m. de luz. 7.00
metros de flecha, 16 m. de anchura. 1.43 m. de es-
pesor en arranques ¥ 0,72 m. en clave.

Tipo muy distinto de obra. para el cual no fué
realmente concebida esta piramide pojuefia, es el
puente en tramo recto. Se han hecho. no obstante,
algunas aplicaciones a este tipo de puente. coma las
que muestran las fotografias nams. 14 v 15. que
representan un detalle de la cimbra v un asvecto
del hormigonado del puente de Saint Bonnet. cn
Gap (Francia). Département des Hautes Alpes. Vs
un tramo de 40 m. de luz. sustentado j.or dos vigas
de hormigén pretensado de 0.30 m. de espesor medio
y 3 m. de canto. Se realizd la obra ¢on piramides
espafiolas llevadas a Francia en régimen de impor-

tacién temporal.
* % %
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Para ampliar las posibilidades del sistema a otras
obras en que se requiriesen cimbras mas resistentes.
se construyé un tipo de piramide semejante a la
anterior, pero de mayores dimensiones. Iista piramide
tiene una base tedrica de 2.50 X 2,50 m. y una
altura de 3 m. IIl elemento estructural pesa 1000
kilogramos v puede resistir los siguientes esfuerzos:

Compresion  .....ooceeeeeeeseenees 170 Tn.
Momento iflector ... erreees 155 m. Tu.
Esfucrzo cortanie ..........eeee. 30 T

Con este tipy de pirimide se han veaiizado dece
obras. de las que vov a mostrar. en fotoerafia, algu-
nos ejemplos caracteristicos.

La fotografia nimi. 16 representa el refuerzo pro-
visional de un antizuno puente en Andijar (Jaén).
sobre ¢l rio Rumblar. para permitir el paso de la
sobrecarga de un transformador de 100 Tn.

La fotografia nim. 17 representa la construccion
de un puente sobre la presa de Cantillana (Sevilla.
Consta de ocho tramos rectos de 15 m. de luz ¥ des
tramos de 10 m.. sustentados por cuatro vigas de
1.60 m. de altura ¥ 0,30 m. de¢ anchura.

.a cimbra permitia el hormigonad: simuitineo
Jdel semiancho del puente en tres tramos consecuii-
vas. De ella pendia el encofrado. Sc ara6 la cimbra
en una margen. v mediante lanzamientos y traslacio-
nes laterales. se pudo realizar la obra ~in desarmar
la cimbra.

En la foto 18 s¢ muestra un puente muy inchi-
nado. para transporte de carbon en la Factoria de
Altos Hornos de Sagunto (Valencia).

Consta de dos tramos rectos de 28 m. de luz. con
pila intermedia muy esbelta'¢ incapaz de resistir ile-
xionex. por lo que hubo que guardar cstricta simetria
en el montaje de las piramides. hasta que se llego al
cierre del tramo inferior.

I.a foto nim. 19 representa el lanzamiento de una
de las 15 vigas de hormigon pretensado de 28 Tn. dc
peso v 20 m. de luz. con las que se amplio el paso
superior sobre ¢l ferrocarril. en ¢l Km. 16 de Ia
carretera de Madrid a La Corufia. Estz puente tiene
17 de oblicuidad, y la fotografia nim. 20 muestra
¢l detalle del dispositivo de apoyo que permite la tras-
lacion. de la cimbra montada, en cualquier direccion.
Se basa en el movimiento continuo de bolas de acere
entre un perfil laminado y 1a base plana de un apoyo
provisto de rotula. Las holas que escapar al contacto
pasan a un recinto superior v son reenviadas automa-
ticamente a las zonas de apoyo donde son requeridas.

La fotografia nim. 21 representa las obras dc!
puente de la Marmota, sobre ¢l rio jdcar (Alba-
cete), que consta de un arco de 34 m. de luz. -3.00
metros de flecha, 8 m. de anchura, 1,75 m. de espe-
sor en arranques Y 0,70 m. en clave. '

Fn la foto 22 se muestra el arco hormigonado
del puente sobre el rio Tormes, en Ledesma (Sala-
manca). Se trata de un arco muy robusto de hormi-
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zon ciclopeo de 39 m. de luz, 20,30 m. de fiecha,
S m. de anchura, 4 m. de espesor e¢n arranques y
1.80 m. en clave.

La boveda continua se¢ descompuso en dos anillos
virtuales. que se hormigonaron sucesivamente me-
diante la traslacion lateral de la cimbra.

La foto 23 se refiere al puente del Cubo, sobre
¢l Pisuerga. en la ciudad de Valladolid Su tramwo
central estd soportado por un arco de 53 m. de luz
libre v 10 m. de flecha. dividido en cuatro anillos
de 1.50 m. de anchura. 2.50 m. de espesor en arrsin-
ques v 1,60 m. en clave.

Los cuatro anillos se hormigonaron sucesivamen-
t¢ con la misma cimbra. Fn la foto 24 se aprecia ¢l
detalle de los aparatos de apoye y traslacion de la
cimbra, v en la 23 sc¢ puede observar ¢l gato especial
Je avance contino que utilizamos en las traslaciones.
Posce dos cabezas, que alternativamente quedan re-
ienidas en los taladros del perfil laminado o avanzan
por 1a rotacion del husillo que las unz. Cuando en
una margen sc ha avanzado un taladro, se espera a
un mu'\l avance en la opuesta, para prosewuir Ia ope-
racion, lograndose asi la uniformidad de jos dos re-
corridos.

Fn la foto 20 sc aprecia la colocacion de la pi-
ramide de clave en In cimbra del puente sobre ¢l
embalse de Entrepeias (Guadalajara), Esta clave sc
hallaba a 46 m. de altura sobre tas aguas. Consta el
puente de dos tramos en arco. cada vno formado
por dos anillos. de 45 m. de luz, 22,50 m. de flecha.
.20 m. de anchura. 2019 m. de espesor en arranques
v 090 m. en clave.

En la foto 27, que corresponde @l colucacion
de la segunda pis .umdc. se detalla ol dispositiva de
apove de la cimbra.

Por ultimo, pueden observarse las distintas {ases
del montaje de una cimbra en la pelicula en coiores
que s¢ proyvecta a continuacion, amablemente facili-
tada por la inspeccion de la obra.

Se trata del puente sobre el rio Jucar. proximo
a n ciudad de Cuenca, v que se compone de un solo
arco de 36 m. de luz libre. 8,22 m. de flecha, 8,50 me-
tros de anchura. 2.50 m. de espesor en arrancues v
1.50 m. en clave. Se hormigono Ia boveda en tres
anillos 'virtuales.

I'n sustitucion de I pelicula que entonees se pro-
veetd, remitimos al lector o las fotogradias niims, 28,
29 ¥ 30, :

* k%

Me resta hablar, finalmente. del perfeccionamien-
lo intreducido en este sistema de cimbras, con el obje-
o de conseguir. con un pequeiio nimero de piezas
normalizadas. formas resistentes de las mis variadas
caracteristicas.

No solo se evita, con esta nueva estructura, la
necesidad de disponer de distintos tipos de piramide,
segin la unport'mcm de los esfuerzos que han de
soportar, sino que permite combinar entre si lus pie-
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zas, a modo de “meccano™,
caciones.

Iin la foto 3t aparecen las distintas piezis de la
estructura: un tridngulo. una semicruceta. una pie-
tina, un perfil en U, una pequena placa. un bulon
hueco v tornilleria. :

Con dos triangulos v dos semicrucetas se compo-
ne una prramide nn.tloga a la considerada anterior-
mente. Con dos pletinas v dos piezas en U se forma
un cordon inferior de longitud variable. La variacion
de su longitud se obtiene por el desplazamiento re-
lativo entre tales piezas. que se fijan una a otra me-
diante seis tornillos. introducidos en taiadros que se
cligen dentro de fa seric que poseen dichas piezas.
Fl intervalo entre taladros os de 8o ni., pero st la
parte compuesta de pletinas se invierte. resulta de
cllo un desplazamiento de 4o mm. Es decir. que
puede lograrse la longitud deseada con un crror de
* 20 mm.. que es suficiente al objeto de adaptacion
a una dada linea media,

Fstas piramides van provistas de cdoble cordon.
une por toiangulo. v los cordones consecutives de
cada tridingulo e fijan mediante an buidr anico, que
es hueco v de acero especial,

El elemento que xe manej en obri ¢s o coniunto
de pirdamide con los dos cordones inferiores de uno
de sus triangulos,

Fste elemento pesa 0350 Kg,o Pas dimensiones
teoricas de la piramide =on: 1,40 X 140 m. de base
v 1.6o m, de altura.

I.a estructura correspondicnte 2 wna sucesion sim-
ple de estos elementos tiene ¢l aspecto de Ja fotogra-
fin 32, Fn clla se aprecia que. a diferencia del tipo
anterior, éste posee dos cordones inferiores e fyual
seccion que los superiores. de modo que la directriz
pasa por ¢l punto medio de la altura de la piramide.

las caracteristicas resistentes de I estructura
simple son:

para muy diversas apli-

Compresion .....oevieiniienn, 300 Tn.
Momento flector ...oooovianl. 240 m. Tn,
Fstuerzo cortante ............... 43 ''n.

Montada esta estructura, con procedimiento ana-
logo al antes descrito, se le pueden agregar lateral-
mente triangulos jirovistos de un cordon inferior. En
la fotografia niim. 33 sc aprecia el resultado de una
adicion de triangulos, que duplica las cualidades re-
sistentes sin alterar la posicion de la directriz.

En caso de tramos rectos de escasa Juz que han
de soportar fuertes cargas, es decir, cnando se re-
quicre incrementar la resistencia al esfuerzo cortante
pero no al momento flector, conviene la disposicion
estructural de Ia foto ndm. 34. que representa nui
sucesion simple de pirdmides en la cual se han cons-
tituido los cordones inferiores por triangulos inver-
tidos. Los cordones presentan la misma resistencia
anterior, pero las diagonales de la piramide se han
duplicado y. por consiguiente. también se duplica la
resistencia al esfuerzo cortante.

325



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

m. -
3 «
e g
e 3
° [~4
8 -]
S
e
E .
B |
. &
9
;8
Y
&
g
. -3
«w &
i I
3 L4
£ o
3= -~
<
-
2
=

326




Foto niim. 33.

Foto nim. 34.
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Las citadas adiciones e inversiones pueden reali-
zarse parcialmente. o sea en las zonas que requieren
un aumento de resistencia.

Otra adicion, ésta en direccion vertical. se apre-
cia en la fotografia nim. 33. mientras que las 36 v
37 muestran diversas combinaciones estructurales,

El ndmero de adiciones verticales puede ser muy
clevado, v uniendo esta posibilidad a las de adiciones
laterales e inversiones, resulta una variedad pricti-
camente ilimitada de resistencias v caracteristicas fun-
cionales. .

Iste nuevo tipo de estructura es de realizacion

Fota niim, 36.
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Foto ntim, 43. Fote nim. 44.

Foto nim, 43.

. Foto nim. 47.
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TFigura 48.

muy reciente. v solo se ha utilizado o se esta em-
pleando en cuatro obras. tres espafiolas ¥ una fran-
cesa.

las fotos nams. 3S. 39 v 40 corresponden a dos
vistas de conjunto ¥ a un detalle del desmontaje ded
arco centrai del puente de Martigas. que sustitaitd
al tramo metilico actual. en ¢l ferrocarril de Zaiin
a Huelva (Huelva). El arco tiene 43 m.dde luz, 17.87
metros de flecha v una anchura variabie desde 5.3
hasta 3.80 m.. siendo el espesor en arranques de 2,29
metros ¥ el de clave de 1.23 m.

La foto ntm. g1 muestra la cimbra de otra sus-
titucion de puente en la misa linea ferroviaria, Tic-
ne este puente. sobre el rio Odicl. cinge tramos n
arco de 40 m. de luz. 20 m. de flecha. 2 m. de an-
chura, 2.90 m. de espesor en arranques ¥ 1 M. i
clave. '

Ia fotografia ntim. 42 correspende a un tercer
juente que se sustituve, deneminado de Tres Fuen-
tes. Estd formado por dos arcos de ignales caracte-
risticas que las del Odiel.

Figura 40.

Figura 30.

Para Ia obra que se esti realizando actualmente
en Paris. se construveron los clementos estructura-
les en los talleres Seibert. de Homburg iSarre). Las
fotos ndms. 43 v 44 wuestran dos fases de las pruc-
bas realizadas en estos talleres. viga descargada for-
mada por 19 piramides v con una sobrecarga de 6o
toneladas. con la que se pradujo una tlecha elastica
total de 75 mm.

En 1a fotografia nam. 43. obtenida en los mixmos
talleres Seibert. puede observarse una muestra de las
adiciones laterales v verticales. asi como de las inver-
stones de que se ha hablado,

Por dltimo, las fotografias nams. 49 a 30 mues-
tran aspectos actuales de las obras del puente
R.N. 310. sobre ¢l canal de Saint Denis. en Paris.

Se trata de ampliar ¢l puente metilico existente,
a cuvo cfecto. en una primera iase de los trabajos
se situaran, a cada lado del mismo, tres vigas de
hormigon armado de 25 m. de uz y 3 Tn. de peso
medio p. m. L '

I’n la scgunda fase se sustituira ¢l tramo meti-
lico por cuatro vigas de hormigon armado de igua-
les caracteristicas, mientras se da pase al trafico por
las ampliaciones laterales.

Para realizar csta ohra se lanza una cimbra metd-
lica por viga. desde una margen. v se cuelga de di-
cha cimbra. por medio de péndolas. ¢l encofrado se-
bre ol cual se vierte in situ el hormigon.

* % %

Hemns visto la aplicacinn de las estructuras te-
traédricas a los problemas estaticos v dinimicos de
In canstruccion de puentes.

Estas estructuras tienen también otras aplicacio-
nes a la Ingenieria, pero no hay espacio para su
exposicion, ni cs ésta la ocasion adecaada para su
comentario.
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