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Sustitucién del puente metalico sobre la Rambla del Carri-
calejo por una obra de hormigén armado

Antecedentes

Ia linea de Albacete a Cartagena, de la Compa-
fifa de M. Z. A., atraviesa entre las estaciones de
Ulea y Archena (provincia de Murcia) la Rambla del
Carricalejo, afluente del rio Segura.

Como muestra la figura 1.2, la rasante de la via
en dicha obra es bastante elevada, 24 metros so-

Fig- 1.3 Vista del puente metalico del ferracarril, sobre b Ramhla de Carrica-
lejo, antes de empezar las obras,

bre el lecho de la Rambla, cuyas laderas escarpa-
das estdn constituidas por un terreno yesoso en plena
descomposicion que les dan el engafioso aspecto de
roca viva, la que se desmorona a la simple presion
de la mano. :

Iil tramo metdlico, que tenfa una luz de -0 m, erd
de vigas principales de celosia multiple, segin el sis-
tema en boga en la época en que fué construida la
referida linea, tramo que hubo necesidad de reforzar
posteriormente, v que ahora, al exigir un nuevo re-
fuerzo para atender a las crecientes necesidades del
trafico, va no se dudé en la conveniencia de susti-
tuirlo.

De haber estado los estribos en perfecto estado,
5 tal vez la sustitucién hubiera consistido, como la de
tantos otros analogos, en montar lateralmente el
nuevo tramo para ser luego llevado a su lugar por
corrimiento transversal; pero en este caso, v debido a
la descomposicién del terreno a que se hizo referencia,
ambos estribos, v cn especial el del lado Madrid,
habian sufrido importantes obras de refuerzo, que se
acusan claramente en la figura 2.2, por medio de
un gran arco transversal de descarga, amplios mu-
ros vueltos, llaves metdlicas, etc., no habiéndose
conseguido, a pesar de todo, una completa garantia
de estabilidad. ‘

La sustitucion del tramo metalico por otro analogo
hubiera exigido un considerable awmento de la luz y
la construccién de nuevos estribos en lugares de una
cimentacién mas facil y estable.

A la vista de lo costoso que esta obra resultaria, v
teniendo en cuenta que la gran altura de la rasante
es debida a exigencias del trazado y no a necesidad
de desagiie de la Rambla, pues la altura de sus mayo-

res avenidas registradas es sélo de 1,50 m sobre el
lecho, se pensé en la conveniencia de abandonar la
idea de sustituir el tramo metalico por otro, estimin-
dose preferible continuar la explanacion con un te-
rraplén al que se le proporcionara en su parte infe-
rior el necesario desagiie, mediante una obra de hor-
migén armado compuesta de cinco grandes tubos de
seccién oval (3 m de altura por 2 m de ancho), for-
mando un solo bloque cue sigue en planta la curva-
tura del cauce.

Justificacion del desagiie

Ia seccion total de dichos tubos es de 23,140 m?,
equivalente a la superficie de desagiic dela Rambla
con la referida altura de 1,50 m de mdximas aveni-
das registradas durante los treinta ultimos afios.

Ademds, hay que tener en cuenta que, aun en cl
caso de avenidas mayores de las hasta ahora conoci-
das, la forma en que la obra estd proyvectada permite
embalsar el agua hasta una altura de 7 m sin que 1le-
gue aquélla al pie del terraplén, sirviendo las pantallas
que se aprecian en las fotografias de paramentos de
la presa, con lo cual la velocidad del agua en los tubos
aumentarfa proporcionalmente al cuadrado de dicha
altura, creciendo c¢n la misma proporcion el caudal
de desagiie.

Asi, pues, a poco (ue se embalsaran las aguas el
aumento de velocidad de salida supliria con creces el
aumento de seccion de desagiic necesario.

Descripcion general de la obra

Consiste, como antes se esbozd, en cineo grandes
tubos de hormigon armado formando un solo blogue
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Fig. 2% Detalle del estribo (lado Madrid) del puente metalico, mostrando Ia
obras de refuerzo efectuadas anteriormente.

apoyado en toda su longitud sobre el lecho dela Ram-
bla y cimentado en sus extremos vy en cinco zonas in-
termedias (fig. 3.2), teniendo el conjunto una pen:
diente uniforme de 0,0084 igual a la del cauce.
Sobre el bloque que forman los cinco tubos y en
ambas embocaduras, existen dos pantallas de hor-
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migon armado de 4 m de altura, sostenidas por con-
trafuertes del mismo material (fig. 1.2) v cuya. di-
reccion es paralela al eje de la via, teniendo el do-
ble objeto de contener los pies del terraplén, acor-
tando asi la longitud de los tubos, al mismo tiempo
que sirven de paramento de presa cn el caso en que las
aguas sc cmbalsaran aguas arriba de la obra en una
crecida excepeional.

Tistas pantallas se intestan por sus costados n
dos muros cn ala que, siguiendo la contextura del
terreno, contienen el terraplén fuera de los tubos.

La longitud total de los tubos en el ¢je de la obra
es de 70,36 m, distando ambas embocaduras 30 m del
cje de la explanacion, que es la distancia que exige cl
talud natural de las tierras, dada la cota de la via.

Calculo de los tubos

Il bloque que constituye los cinco tubos se ha
caleulado como una viga continua apoyada en sus
extremos v en cineo puntos intermedios, hipétesis
que, aunque bien lejos de la realidad, ofrece una ga-
rantia absoluta para cl caso en que, por un asiento
o socavacion del cauce, quedara en algin punto el
bloque sin apoyar entre dos cimientos.

Tl chleulo del momento de inercia de la seccion
armada con carriles inttiles para el servicio de la via
se ha hecho por el procedimiento grifico, habiéndose
posteriormente distribuido los apoyos intermedios
de manera que el trabajo del bloque a flexién sca,
aproxinmdamen‘ce, constante en sus maxinios, razon
por la cual los referidos apoyos intermedios estan
mds proximos cn la zona central, en donde la altura
de terraplén es maxima, siendo crecientes sus distan-
cias intermedias conforme se acercan a los extremos,
en que la carga ¢s minima.

Seecion longitudinal.

Los carriles que constituyen las armaduras longi-
tudinales estan atravesados a intervalos de 0,50 m
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Fig. 4.8 Secciones y detalles.

por pasadores quc, embebidos en el hormigdn, ase-
ouran su perfecta adherencia.
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Calculo de las pantallas y contrafuertes

Tas pantallas son planas, de espesor creciente v
esealonado con la profundidad, y su cileulo, como
ol de los contrafuertes que las sosticnen, se ha hecho

Yig. 5.%: Construccion de los einco tithos ovales de hormigon armado.

por el procedimiento de Miiller Breslau para el caleulo

de muros de sostenimiento de tierras.

Los momentos flectores segin las alturas /i, y refe-
rentes a la unidad de altura de pantalla, vienen da-
dos, después de reducir términos, por la formula
M == 234 1B,

Los contraluertes resisten como piezas empotra-
das en su base de modo perfecto, estando sometidos
a flexion simple (si se desprecia ¢l peso propio) pot
la carga que les transmiten las pantallas.

Procedimiento de construccion

Iijecutado el desmonte necesario en algunos pun-
tos del cauce donde su anchura no permitia el asiento
del bloque v las zanjas de cimentacion transversales,
se procedio al relleno de éstas, dejando cimpotrados
unos carriles que, coincidiendo con el espacio entre

Fig. 6.5: Construccion de la pantafla en la embocadura oblicua de aguas ahajos

tubos, sirvieron para empotrar la obra en los ci-
mientos.

Se construy6 luego una solera general de hormigon
sobre la que se procedié al moldeo de los tubos por
medio de cimbras corredizas de madera, avanzando
toda la obra en conjunto, como puede apreciarse cla-
ranente en la figura 5.2, -

Al trasdos de las bovedas de los tubos se le dieron
pendientes encontradas en el sentido longitudinal,
colocando, al mismo ticmpo de hormigonar, desagties
en cada punto bajo que vierten al interior de los tu-
bos, clevandose, por dltimo, las pantallas extremas
(liguras 6.2 v 7.%).

Hormigones empleados

Iin los cimientos v tubos la dosificacion del hormi-
gon fué de 300 kg de cemento por metro ciibico de
arena y grava,

Tig. 7.3 Prente de liobra aguas arribiu

Iin las pantallas y contrafuecrtes, la dosis de cemen-
to sc elevo a 400 kg,

Terraplenado

Ferminada por completo-la obra de hormigon, se
procedio a la construccion del terraplén, vertiendo

Fig. 8.* Descarga de un tren de tierras para la construccion del terraplén.

las tierras desde ¢l puente (fig. 8.%) ¥ extendiéndo-
las sobre la obra por medio de «trajillasy tiradas
por caballerfas (figs. 9.2y 10.2), regandose en abun-
dancia y apisonando a mano y por medio de rodillos,
por tongadas de 30 em de altura.

Con este procedimiento se consiguié que, a pesar
de la altura del terraplén, no se haya notado hasta la
fecha el menor asiento, aun después de dar paso por
&l a los trenes y de haber sufrido la accion de los ulti-
mos temporales (fig. 11.%).
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Duracién y costo de los trabajos

Tin el desmonte del cauce v apertura de zanjas de
cimentacion se invirtieron dos meses ¥ medio, ha-
biéndose removido en total 1 128 in® de desmonte en

Tig, 0.0 T Lerraplén a la mitad de su construccidn

roca de distintas durezas y habiendo tenido que uti-
lizar cn varias partes cl auxilio de explosivos. Tl
costo total de estos trabajos ascendio a 10 434 ptas.,

Tig. 10,8 Detalle de Ta extension y apisonado de Tas tierras.

saliendo, pues, el metro ctibico de desmonte a 9,25 pe-
setas.

‘La construccion total de la parte de hormigon durd
aproximadamente cinco meses, con un cubo total de
1800 m? de hormigén v un costo de 121 H60 ptas.,
que da un precio unitario medio de 67,53 ptas. m?®,

Por dltimo, en el terraplenado se removieron en
total 43 650 m3, de los cuales unos 30 000 correspon-
den a la parte de terraplén sobre la obra y los restan-
tes a los desvios dc acceso y a la pérdida natural ex-
perimentada al verter las tierras desde gran altura.

Tl costo total de este terraplenado ascendidé a -

159 151 ptas., de las cuales 136 236 corresponden a
excavacion, carga, descarga, extendido y apisonado
de las tierras, v 22 915 al transporte por ferrocarril
desde una distancia media de 1500 m.

Iil precio medio del terraplén ha resultado, pues,
de 3,65 ptas. m?, yla duracion del trabajo, tres meses,

Tl costo total de la obra ha ascendido a 291 145 pe-
setas, de las cuales el 42 por 100 corresponde a la
parte de hormigén y el 58 por 100 restante a movi-
miento de tierras, siendo la duracién total de la
obra diez meses.

T2 sustitucion del tramo metdlico por otro hubie-
ra exigido, como antes se indico, la construccion de

Fig. 11.» Nuevo aspecto de la Rambl de Carricalejo después de terminada
i obra.

nuevos estribos, cuva anchura se¢ hubiera ya proyec-
tado para poder recibir la doble via el dia que fuese
necesario, con un presupuesto total aproximado de

50 000 pesetas el del lado Cartagena y 90000 el

otro, o sean en total 140 000 pesetas.

Cada tramo metdlico de unos 40 metros de luz hu-
biera costado 240 000 pesetas, o sea un coste de
380 000 pesetas en el caso de establecer tnicaniente
an tramo metalico, v 620 000 pesetas dispuesta la
obra para doble via; de modo (ue si se compara la
solucion adoptada con ésta, se ha obtenido un be-
neficio que se eleva a 330 000 pesetas, es decir, a un
54 por 100, si se toma en cuenta cue en la obra eje-
cutada la explanacién tiene ya la anchura necesaria
para la doble via, equivalente, pues, a la colocacion
de dos tramos metdlicos.

De la inmediata direccién de esta obra ha estado
encargado el distinguido ingeniero de Caminos se-
fior laffén, afecto al servicio de Via y Obras de la
Compaiia de M, Z. A.

Domingo MENDIZABAL
Ingeniero de Caminos
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