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INGENIERIA PRACTICA

DATOS ESTADISTICOS

RELATIVOS A LOS CIMIENTOS DE VARIOS PUENTES DE
LA LINEA DIRECTA DE MADRID A BARCELONA, SITUA-
DOS ENTRE LAS ESTACIONES DE SAMPER Y REUS (1).

Cuarto paso sobre el rio Matarrafia.— s un puente
metalico de dos tramos de 47°50 metros luz v umno
central de 57'50; la longitud total del puente (estribos
inclusive) es de 19850 metros; la altura maxima de
la rasante, sobre el fondo del cauce, es 2150 metros,
¥ la media 17°55 metros.

Los cimientos de esta obra se construyeron por
los procedimientos siguientes:

-Estribo de entrada.—Fundacién directa sin ago-
tamiento.

Pila mim. 1.—Fundacién directa con cajoén de
hierro sin fondo y agotamiento.

Pila nim. 2.—Fundacién por aire comprimido.

Estribo de salida.—Fundacién por aire compri-
mido.

Las profundidades alcanzadas fueron:

Bajola superficie
del terreno.

Bajo zarpa.

Estribo de entrada.......... 4meR6 4me7(0
Pilanum.1........... veee. OMG4 Tm0
Pilanim.2............... . 6mi12 6m<60
Estribo de salida............ 4mégn 4m:3()

Las fundaciones con agotamiento y auxilio del
cajon de hierro de la pila nim. 1, fueron extraordi-
nariamente dificiles, porque se presentd un verdade-
ro rio interior que exigic el empleo simultaneo de un
gran mimero de bombas y maquinas, que alcanzaron
una fuerza de mas de 30 caballos. De manera que la
excavacion para el cimiento costd realmente mas de
25.000 pesetas, siendo asi que la Compaiia solo abo-
n6 3.000 pesetas, en nimeros redondos, por haberlo
asi precisamente convenido con el contratista.

Esto demuestra que cuando hay duda sobre la im-
portancia de los agotamientos es preferible optar por
el aire comprimido.

- La fundacidn de la pila segunda y estribo de sali-
da por el aire comprimido no presenté dificultad con-

(1) Véase el naun. 21 del tomo [ del e riente afin.

siderable. Unicamente en el estribo habia una parte
que descansaba fuera del eirculo del cajén, y se hizo
firme por medio de un muro de mamposteria que se
construyé entre el paramento exterior del cajén y los’
bancos de roca inmediatos, lo que fué “facil ejecutar
atendido que se pudo achicar el agua ya escasa en
los dltimos tiempos de la fundacién,

En la parte que no se pudo lograr esto facilmente
se hizo descansar dicho macizo sobre sacos de arpi-
llera clara llenos de hormigdén con cemento rapido..
Hay que tener presente que estd dificultad sélo se
presentd en los extremos de la planta del estribo y
del Jado de la montana. .

Los sondeos previos para determinar la naturale-
za del subsuelo y proyectar en consecuencia la clase
de cimientos que debia adoptarse, se empezaron el
dia 10 de Agosto y se continuaron durante todo el
mes. ‘ ‘

El dia 3 de Octubre de 1891 se dié principio & la
excavacidn del estribo de entrada y todos los cimien-
tos se terminaron el dia 15 de Julio de 1892, 6'sea 286
dias, es decir, nueve meses en numeros redondos.

El tiempo empleado en la fundacidn total de cada
uno de los apoyos y por metro de profundidad fué,
pues, el siguiente:

DIAS
o, | Porelrode
Bstribo de entrada............ "3 17
Pilantm. 1.................| 221 | 33
Pila ndim. 2.......... 70 11
Estribo de salida....... R 145 - 30

La gran duracién de las fundaciones de la piia nu-
mero 1, fu¢ debida, como ya hemos dicho, & las difi-
cultades de los agotamientos, y en el estribo de sali-
da (que se hizo por aire comprimido) fué debido al
tiempo que se perdio en rellenar los trozos de cimien-
to que quedaban fuera del cajén de hierro. Si se pres-
cinde de este tiempo entonces resultan 14.dias por
metro de altura. :

El coste de los cimientos por aire compmmldo y el -
de todas las fundaciones del puente, se encuentra
respectivamente resumido en los dos estados si-
guientes:
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COSTE DE LA FUNDACION

Profundidad| Superficie Cubo : D -

: . de hinca . Por Por m.2 :

QTN 1 (TN . de los del : ro 1i : 3

DESIGACION DE 14 OBRA wmjo | dels © T P A

., i . [ TUTAL . . PR
zarpa. cajones. cimiento. prolundidad de cimientos,
de hinca. cajon,

ML M.z M.5 Pesetas. I’esaas. Pcs:lus. Pesﬁas.

Cajén de la pila nim. 2........... 612 62 37944 | 45.708:00] 7.468¢62 73722 | 12046
Cajon del estribo de salida......... 475 69 3775 | 38.458°00] 8.096°42| 65736 117,33

SUMAS.eeveiieiiiannnn. ., 1087 131 70719 | 84.166¢00 » » »
Promedios ............... 543 6550 33359 | 42.083:00 7.742‘963 64248 | 119401
COST# DE LOS CIMIENTOS
p"or‘i{“d‘d?d Superficie]  (ubo
- & Por ml. Porm.2

, Sistema cimienlos del d.l o de Por m.3

AN ) 8 Cde i .
DESIGRACION DE Ly 0BRA de fundacion adoptado. bajo cimienlo. | cimiento. TOTAL proludnc(hdad °”p32““’ cimiecntOS.

zarpa. cimientos. | cimientos.
.\H. \~I—-' .\_.5 Pesetas. Pes;l—as, Pes;ns. Peazas.
. . . . i )

Bstribo de entra-{Fundacion directa sin) o [ oo | el o oo 6.808:52] 9.66477| 2268

as. vorvenn.... { agotamiento. ..... Y
: Fundacion directa con
Pila mim. 1...... ; agotamiento y ca-5 664 | 62 411°68] 15.571°87| 2.345°16]  251¢15| 3782
jon de hierro...... .
Pila wim. 2.. .. .. Aire comprimido.. ... ‘ 612 | 62 379441 45.708°00] 746862  73722| 12046
Estribo de salida. |Idem id.............. 475 | 69 327475 38.458:00 8.096*42] -557°79] 117433
' Para las pilas........ I 12996 | 124 791127 61.279:87) 4.802:49|  494:19] 7746
(Para los estribos. .... 9:01 | 369 1.605%75| 67.452¢33 ‘7.-186‘38 182:79) 42:00
Para todo el puente..| 2177 | 493 2.396°87[128.732:20| 5.91328|  261412| 5370

Fundacidén directa sin

Somas........ agotamiento. ..... 426 | 300 | 1.278°00f 28.994:33/ 6.806°18]  96:64| 22:68
Con agotamiento y ca-
! j6n de hierro....... 664 | 62 411468} 15.571:87 2.345°16]  251°13| 3782
Por aire comprimido.| 1087 | 131 707°19f 84.166°00] 7.742:96|  642°48| 11901
Para Jas pilas........ 6438 621001 395561 30.63993] £.80249]  494°19| 7746
Para los estribos. .. .. 450 | 18450  802°87| 33.726°16| 7.48639] 18279, 42400
{Para todo el puente..| 544 | 12325 59921 32.18305) 5.91328]  261°12| 5370

. . 'Fundacién directa sin
Promedios. ... agotamiento. .....| 426 | 300°00] 1.27800] 28.99433] 6.806°18] 0664 2268
Con agotamiento y ca- 5 o
! jénde hierro....... 664 | 62°00] 41168} 15.571:87 2.345°16| 251¢13) 3782
‘Por aire comprimido. 543 6550  353°59] -42.083:00] 7.742¢06| 64248 11901
| i
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Tercer paso sobre el rio Matarrafia.—Es un puente Las fundaciones de esta obra no presentaron nada
del mismo nimero de tramos y las mismas luces que | de notable; inicamente las de la pila segunda por el
el cuarto paso, con la sola: diferencia que la alturade | aire comprimido tuvieron alguna importancia, por la
la rasante sobre el cauce es menor, pues tiene solo | circunstancia de haber tenido necesidad de bajar el

11475 metros. cajoén 4 10 metros bajo zarpa.

Los cimientos se construyeron por el procedi- El tiempo empleado en la fundacidn total de cada
miento siguiente: uno de los apoyos y por metro de profundidad, fué
Estribo de entrada. Fundacién directa con agota- el siguiente:

mientos. .
Pila num. 1....... Idem id. id. b
Pila nim. 2....... Idem por aire comprimido. APOYOS ST e
Estribo de salida.. Idem directa con agotamientos. : " fotal Pt
A | o melro de altura.

Las profundidades alcanzadas fueron: e

] Estribo de entrada....... 4 3,02

. o Bajo la superficie Pillamim.1l............. 12 3,00

APOYOS Bajo rarpa. | rene S caral. Pila nim. 2............. 118 5,90

- Estribo de salida. ....... 112 4,54

I
Estribo de entrada....... 3445 4450  EEmmmmm —
Pilanim.1............. 2:00 2400 i
Pila pdm.2............. 10400 10400 El coste de las fundaciones por aire comprimido
Estribo de salida. ....... 334 840 y el de todos los cimientos de los distintos apoyos del
‘ | puente, fué el que indica los siguientes estados:

CUSTE DE LA FUNDACION
Profundidad | Soperficie Cubo = '
TENLEOY TR ) de hinca de los del . Por ml de Por m.2 Por m.5
DESIGNACION DE LY OBRA Wajo zarpa.] cajones. cimiento. Total. | prgét}:)i(lﬁxc?d dediufa(}zll‘zfic cimidef]lo's.
.\Tl. ;\_l} : ;\rﬁ l‘es_o‘tas‘._“ Pese—tas. Pcsc—lus.__ Pes;ias.
Pila nim. 2... erereeean, 10¢00 5200 520°00f 61.456°00| 6.145¢60 | 1.181¢84 11818
o CUSTE DE 1.0S CIMIENTOS
P m“:i"d‘dad Superficie]  Cubo =
e
. , Sulerna cimientos | el del. l’orénl. Pordéu.‘-' It 5
; DESHGNAUIAN DE L& OBl de fundacion adoptade, bajo cimiento. | cimiento. TOTAL p“o{l:{'edid“d supgl(‘:licie cin(:‘r}“t‘
i zarpa. _ cimientos. | cimientos. fentos.
'; AL M2 T M3 Peselas, Peselas. Pesotas. Pesetas.
Estribo de entra-{Fundacién directacon) ., - e o A decrenl . e ,
e ,( agotamiento. ... .. 345 | 142¢900]  489¢90] 13.443¢60] 3.896:69 94°67 2744
] (Fundacién directa con ; |
Pilg wim. 1. . ... | agotamiento y ca- ; 200 | 3600 7200 2.527°60| 1.263:%0]  70:21| 3511
16) 1 JA
Pila mim. 2. .... ]%irelcomépridmido ..... [ 10°00 | 52¢00] 520¢00) 61.456°00| 6.14560| 1.181:84] 118418
g: . ‘undacién directacon) ., oy : % San: o= cap : a
Estribo de salida. % agotamiento. .. ... } 334 | 65°00] 217101 5.230°00| 1.56586 8046/ 24:09
| - —
Para las pila§ ........ 12:¢00 8800 592:00] 63.98360| 5.331¢96| 72708 10808
Para los estribos..... 679 | 207:00| 707:00] 18.67860] 2.75016 9021 26%41

sUms,,,.,,_,ng todo el puente..| 1879 | 29500 1.299:00] 82.657:20 £.398:99] 280<19! 633

Fundacidn directacon .
( Agotamiento. .....1 879 | 243001  779+00] 21.201:20| 2.411°95|  8724| 27421
\ Aire comprimido..... 10°00 | 52°001 520°00) 61.456°00| 6.14560! 1.18184! 118°18

'/Para las pilas........ 600 44001 296°00] 31.991¢80] 5.331°96] 727°08! 10808
Tara los estribos..... 339 | 10350| 353°50] 9.336:80] 2.75016 90°21] 26541
Para todo el puente. . 469 T35 324475] 20.664°30] 4.39899|  280°19| 6363
Fundacién dirvecta con - -
agotamiento. ..... 2:93 81400/ 25966) 7.067°06{ 2.411°96 8724 2721
’Alre comprimido.....{ 10-00 52¢00)  520°00} 61.456°00] 6.145°60 1.181‘24[ I18:18]

Promedios. ..
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Segundo paso sobre el rio Matarrafia. —Es un puente. El tiempo empleado en la fundacién de cada uno
metéhcc'df’a tres tramos, con las mismas luces que lo_s de los apoyos y por metro de profundidad, fué el si-
puentes 3.° y 4.° paso sobre el mismo rio. La longi- guiente: ‘ .
tud total del puente, estribos inclusive, es de 202¢00 ,
metros, y la altura media de la rasante sobre el fon- | J — '
do del cauce es de 1696 metros. DIaS

Los cimientos se construyeron por los procedi- APOYOS > .
mientos siguientes: Total. de alture.
Estribo de entrada. Fundacidén directa con agota-

. miento. Estribo de entrada. ..... 57 12:92
Pila nim. 1........ Idem id.id. Pilandim. 1............ 102 24-28
Pila ndim. 2. ceeeen Idem por el aire comprimido. Pilanim. 2............ 43 381
Estribo de salida... Idem directa sin agotamiento. | §i Estribo desalida........ 53 1338

Las profundidades alcanzadas en los cimientos,
fueron:
_ Bajo la superficie Ll coste de los cimientos de la pila fundada por el
Bajo zarpa.  del terreno natural. . .. ..
aire comprimido y el de todos los cimientos del
Estribo de entrada........ 1m 21 3m_ 20 puente, se halla resumido en los dos siguientes es-
Pilanim.1.............. 1,85 2m, 35 tados:
Pilanim.2.............. 5m, 58 52,70
Estribo de salida.......... 1m75 2m 25
COSTE DE LAS FUNDACIONES
Prolundidad | Superticie Cubo
| . i de de los del ]'m'd ml. Pm-1 m.2 1"01‘l m.3
AT(IN 4 ! DI T ines e de de
l DESIGNACION DE LA OBRA bajc;l'rz]::}pu. cajones. imiento. Total. profundidad | superficie cimiento.
i de hinca. e cajon.
ML M2 M Pesetas. DPesetas. Peselas. Pesctas. |
Pilanmim. 2................ 558 5200 200°16 | 37.92800] 6.797:00 | 72938 130471

g : COSTE DE LOS CIMIENTOS
'rotundidad Superficie Cubo e

v de Por ml. Por m.2
DESTUNACION DE LA 0BRA Sistema cimiontos | ¢l el ' de de | Porms
Habivl 4 UL de fundacion adoptade. bajo cimiento. | cimiento. TOTAL profu(incdldad supszﬁcle cimideentos
zarpa. cimientos. |cimientos.
— — — esetas. — — -
ML M.2 M5 — DPesctas. Pesetas. | Pesetas.

Lotrbo ds entra-(Fundacion directacon) 1) | agsig0|  360¢56] 19.683:60] 16.26743 66:031 545

dgeeeeeaen.... agotamiento. ..... J
Fundacidn directa con,
Pile nim. 1. .... agotamiento y ca-; 185 | 32900  96°20] 3.015°00] 1.629°72] 57:98| 3134
BRLS) PO ) . )
Pile wim. 2. . ... |Airc comprimido.....| 558 | 52900 290°16] 37.92800] 6.797¢13| 72938 13071
Estrido de.salida. | F ‘;‘gﬁ;‘l‘;‘feg}fcm S s 21300) 37275] 6.38840; 3.65051] 29:99| 1713
| I . .
Para Jas pilas........ 743 | 104°00] 386:36{ 40.943°00] 5.510¢49| 39368 10597
Para los estribos. .. .. 296 | B11:00) 73333} 26.072°00] 8.808:10] 51°02| 3555

Para todo el puente..| 1039 | 61500| 1.119°69] 67.01500 6.449:05! 10896 5985

SUMAS.... Fundacién directa con |
 SUMAS........ agotamiento. ..... 3406 | 350°00] 456°78| 22.698:60| 7.41784| 6483 1969

Fundacion directa sin

agotamiento. ..... 175 | 21300| 37273] 6.388'40] 3.650°51; 29991 17:13
\ Por aire comprimido.| 5%8 | 52900 290<16] 37.928°00] 6.797°13] 729:38| 13071
I ‘ ; _
; Para laspilas........ 371 | 52°00) 19318} 20.471°50] 5.510°49] 39368] 105°97
| Para los estribos. .. .. 148 | 255:50|  366°66] 13.036°00] 8.80810| 51:02| 3553
Para todo el puente..| 259 | 15375] 279:92] 16.75375| 6.449:95| 10896 59:85

Promedi Fundacidéndirecta con
Promedios. . (" o otamiento: ... 1453 | 175°00] 228°39] 11.349430| 17.417°84| 64‘85| 4969

Fundacidn directa sin . N

agotamiento. ..... 1975 1 21300| 37275] 6.388¢40| 3.650°51] 29¢99{ 17:13]f .

\_Por aire comprimido.| ~ 558 52900,  290°16] 37.928‘00{ 6.797°13 729:38) 13071 || -
| .

(Se comiiz._z;z.zrd.) ' v ‘ = E. MaRISTANY. -




