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biese yo preferido variar totalmente el proyecto,
como lo han hecho, muy acertadamente y por
causas an4logas, los distinguidos compafieros de nues-
tro Protectorado en Marruecos, al proponer una ra-
dical modificacién de un puente importante alli pro-
yectado, en cuyos cimientos en arenas fangosas se en-
contraron imprevistas dificultades.

Pero todos estos incidentes, propios de nuestra pro-
fesién, confirman una vez mas la necesidad de no es-
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catimar los gastos de sondeo en todas aquellas obras
en las que, por el dudoso aspecto del terreno, no ofrez-
ca éste comprobaciones evidentes de la naturaleza del
subsuelo. No deben entonces precipitarse las redac-
ciones de los proyectos definitivos, que pueden oca-
sionar sorpresas, aunque asf lo exijan circunstancias
de orden politico o militar, pues las posibles contin-
gencias ocasionan muchos mayores retrasos y des-
embolsos.

Hay que reconocer, sin embargo, que en estos lti-
mos afios, sobre todo, y merced en gran partea las
iniciativas del actual director de Obras ptblicas,
D. Rodolfo Gelabert, que organizé un servicio bien
montado de sondeos, con material perfeccionado y
personal practico, los ingenieros espafioles realizan
con frecuencia creciente estudios previos y minucio-
sos del terreno en que han de proyectar las obras de
alguna consideracién.

Pero también conviene hacerlo en construcciones
de menor cuantfa, y no representa gasto sensible el
realizar los sondeos necesarios, sobre todo cuando se
apela, como hoy puede hacerse en las obras ptblicas
de toda clase, al material de sondeo y personal téc-
nico de que dispone el Estado, que se encuentra a
las Grdenes de la Jefatura del Canal de Castilla (1).

Aun asi, y por muchos sondeos que se realicen, no
se obtendran mas que datos aproximados sobre la
constitucién del subsuelo, como les ocurrié a los in-
genieros franceses en el viaducto antes citado.

Tampoco los sondeos permiten asegurar las condi-
ciones de impermeabilidad completa en las grandes
extensiones que ocupan los embalses de los pantanos
y de los diques de carena. Un terreno puede ser muy
duro y resistente segun los sondeos, como ocurre
en la bahfa de CAdiz, y ser permeable por el efecto
de presiones de agua considerables, ya sea por la po-
rosidad de la roca, ya por multitud de grietas o por

_ (1) Esta Jefatura dispone hoy de diez trenes de sonda

tipo «Sullivans, y se propone adquirir otras diez sondas

%aradatender a las demandas de todos los servicios del
stado.

cavernas que escapan a las investigaciones de la son-
da, como me ocurrié a mi en un depdsito de aguas
que proyecté en mis mocedades en Llanes, y como
sucedié en la presa del pontén de la Oliva, proyec-
tada por uno de nuestros mas esclarecidos ingenieros,
D. Lucio del Valle.

Pero estas deficiencias inevitables del estudio del
substelo no disminuyen el valor ni la importancia de
los sondeos, v asi va extendiéndose suempleo hasta
para obras de reducidas dimensiones.

Confirmando cuanto digo, creo interesante para los
lectores de la REVISTA, reproducir los parrafos que en
su Memoria anual sobre el estado de los servicios em
30 de junio de 1925, de la Junta de Obras de los Fe-
rrocarriles de Estella a Vitoria y de Ofiate a San Pru-
dencio, publica mi joven compailero D. Alejandro
Mendizabal, al que con este motivo felicito por su
inteligente laboriosidad, y al que dejo la palabra como
final de estas consideraciones.

I. EUGENIO RIBERA
Profesor de Cimientos de la Escuela de Caminos:

Noticia de los sondeos practicados para los puentes
del ferrocarril de Estella a Vitoria

I.a cimentacién de los primeros puentes que se
construyeron, el de los Llanos, el de Zubielqui, el
de Granada vy el de Antofiana. asi como la de los via-
ductos de Arquijas, Santa Cristina y Atauri, no pre-
senté dificultades; se empleé el método indio, en ge-
neral, v las entibaciones ordinarias en algunos estri~
bos. En todas las obras dichas se encontr6, a menos
de 6 m de profundidad, roca lo bastante firme para
ahuyentar todo temor a que ocurrieran asientos ¢ so-
cavaciones que pudieran poner en peligro la estabili-
dad de las obras.

Tin todos los lugares dichos, una simple barrena dié
la indicacién precisa de que los bancos de roca alcan-
zaban el espesor deseable para establecer una sélida
cimentacién.

Pero cuando se traté de cimentar el puente de Pefia
Salada (Maestu), que consta de dos tramos de hor-
migén armado de 10,40 m de 1uz, el problema cambié
de aspecto, porque a 5 m de profundidad la tierra
que se sacaba de los pozos indios no era sino grava
con arcilla, sin consistencia alguna, y las barras que
se hincaron penetraron sin dificultad hasta la longi-
tud que tan primitivo medio permite. Ademas, los
agotamientos se realizaban con gran dificultad, por-
que la cantidad de agua era tal, que tres bombas, de
las que se disponia, sin que fuera posible, por otra
parte, meter mas en los pozos, apenas conseguian rea-~
lizarlos; teniendo que suspender las obras en cuanto,
por cualquier causa, dejaba de funcionar alguna de
ellas.

Como por la misma época los puentes de Santa
Cruz, Mercadillo y San Saturnino presentaban muy
andlogos caracteres al de Pefia Salada, por lo que
a cimentacion se refiere, se pensé en suspender toda
determinacion definitiva hasta tener datos concretos
sobre la naturaleza de los terrenos.

Se solicité y obtuvo de la Direccién general de Obras
ptiblicas el material de sondeos y el personal técnico
correspondiente en servicio, a la sazon en la Jefatura
del Canal de Castilla, e inmediatamente se procedid
a realizar las investigaciones, en octubre de 1924.
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En Pefia Salada se hicieron dos taladros, uno de
20,80 m y otro de 20,25, a ambas margenes del rio
Fga, y en la inmediata proximidad de los pozos
indios para los estribos. Diariamente el sondea-
dor remitia nota detallada dando cuenta de los in-
cidentes surgidos y de la naturaleza del terreno
atravesado por la sonda, guardando, ademads, debida-
mente clasificados, los testigos que se iban sacando.
Se vi6 que el terreno, hasta la profundidad de 10 m,
estaba formado por arenas, gravas y canto rodado;
y por debajo de los 10 m, hasta los 20 a que alcanzé
1a sonda, por capas no uniformes, de cuarzos de colo-
racién oscura, y de bastante consistencia, FEn vista
de lo cual secreyé suficiente bajar con el cimiento
a la profundidad de 7 m, pues la resistencia del te-
rreno era sobrada sin més que tomar precauciones
para evitar la socavacion.

Con este objeto se dispuso un rastrillo de pilotaje,
aguas abajo del puente, para disminuir la velocidad
del agua, pudiendo comprobarse, al ocurrir las pri-
meras crecidas, la eficacia del procedimiento.

De Pefia Salada se trasladé el material de sondeos
al puente de Santa Cruz, que es de dos tramos de
hormigén armado, de 8 m de luz. Aqui se hicieron
también . dos taladros de 21 m. Inmediatamente se
trasladé todo el material al puente de Mercadillo, casi
igual al de Santa Cruz, donde se hicieron otros dos
taladros de 21 m. Fl terreno en estos dos puentes
estd formado, hasta profundidades que varfan de
2,50 a 3,50,m, por los acarreos del rio (gravas y are-
nas), y a partir de esta profundidad, por una marga
arcillosa, compacta e impermeable, que parece llegar
a profundidad muy grande. Se baj6 con los cimientos
hasta 6 m, y no se creyd necesario tomar precaucio-
nes, pues la socavacion no era de temer.

Finalmente, se procedié a ejecutar los sondeos en
el puente de San Saturnino, que consta de dos tramos
de 8 m de luz, y otros dos de avenida, de 6 m cada
uno, todos de hormigén armado.

Se hizo un taladro en la orilla izquierda, hasta
21 m de profundidad, sin encontrar terreno firme.
Cierto es que, por debajo de la capa de acarreos y a
unos 8 m de profundidad, existen capas de marga de
bastante consistencia; pero por debajo de ésta, y en
los 21 m dichos, vuelven a presentarse las mismas
tobas calcireas y arenas finisimas de la parte supe-
rior.

En vista del resultado de este sondeo, se juzgé ne-
cesario hacer un nuevo taladro de mayor profundi-
dad, con cuyo objeto se solicité de la Direccién del
Canal de Castilla mas tuberia.

Al proceder a este taladro, que dié en su primera
parte el mismo resultado que el primero, la sonda
tropez6 en algunos cantos rodados de gran tamafio,
que no pudieron romperse por percusién con el tre-
pano ordinario, por lo que fué preciso sustituir éste
por la corona de diamante y continuar la hinca por
Totacion. Fn este dltimo sondeo se llegd a 36 m de
profundidad, sin que se hallara otra cosa que la mis-
ma toba calcarea de poca consistencia, con algunos
bancos de marga de muy pequefio espesor, inter-
puestos entre la misma toba.

La resistencia del terreno es, desde luego, suficien-
te para resistir el peso de las fundaciones; pero no
sucede lo mismo por lo que se refiere a la socavacion,
y hubo que tomar, para prevenirla, serias precau-
ciones.

Fl cimiento se dispuso en la forma siguiente:

I'res pozos indios, con anillos de hormigén, hinca-
dos hasta 6 m de profundidad, sirven de apoyo a la
pila y a los estribos. Directamente apoyada sobre es-
tos anillos va una placa de hormigén armado, simé-
trica, con armaduras de hierro de 10 m. Debajo de
la placa, que recorre toda la longitud de la obra, se
hincaron pilotes de haya de 15 cm de diametro y
4 m de longitud. El espesor de la placa es de 1 m
y lleva, ademas de las armaduras, y sobre los anillos
de cimentacién, carriles viejos empotrados en su
masa, que dan, en el apoyo, una gran rigidez. Ade-
mds, esta placa constituye un rastrillo de gran efica-
cia, que da la seguridad de que no ocurrirdn socava-
ciones. Sobre la placa de hormigén se apoya directa-
mente toda la obra, la pila y los estribos, y también
los estribos de los tramos de la avenida. Se creyd,
pues, con esto que las socavaciones se evitarfan to-
talmente, o, en el peor de los casos, no serfan tan TA-
pidas que no permitiesen hacer, al tiempo debido, re-
fuerzos de escollera que pudieran recrecerse peri6di-
camente y dejar siempre la obra en perfecta estabi-
lidad. _

Todos los sondeos de que se ha hecho mencién se
realizaron desde octubre de 1924 a abril de 1925,
siendo varias veces interrumpidos a causa de los
fuertes temporales, frecuentes en esta region, sobre
todo durante la primavera de este afio.

El ntmero de taladros ha sido ocho.

Fl material, como queda dicho, fué suministrado
por la Direccién general de Obras publicas, asi como
el personal técnico, compuesto de un sobrestante, que
hizo frecuentes viajes, y un mecénico que realizo los
sondeos, utilizando peones contratados por esta Jun-
ta de Obras,

El costo de las reparaciones, sustitucién de piezas
rotas, material para las casetas que se montaron en
las inmediaciones de los cuatro puentes, ascendid
a la cantidad de pesetas 916,30.

Los honorarios del mecAnico sondeador se pagaron
a razén de 17 pesetas por jornada de ocho horas, afia-
diendo a este jornal 1,25 pesetas por cada hora ex-
traordinaria de trabajo; ademés se le abonaron los
viajes que hubo de realizar. -

En total, dicho mecanico percibié 4 165,44 pesetas,
por todos los conceptos sefialados.

Los honorarios del sobrestante de Obras ptiblicas
afecto al servicio de sondeos ascendieron a 280 pese-
tas, en concepto de indemnizacién por los viajes que
realiz6.

Finalmente, el coste de los jornales de peones as-
cendi6, durante la ejecucién de los ocho sondeos, a
5 276,55 pesetas.

En resumen, los gastos fueron como sigue:

Jornales de PEONES, .. ovvvvriternenerannsns 5 276,55
» del mecanico. .. ......... e 4 165,44
Indemnizacién del sobrestante . ........... .. 280
Materiales smministrados y reparaciones. ...... 016,30
TOTAL. . . vvvvvnns Ceereeeeeene 10638,20

Los ocho taladros practicados alcanzan la longi-
tud de 182,20 m, lo que da, para coste del metro 1i-
neal, 58,39 pesetas, incluidos todos los gastos.

A continuacién reproducimos la forma en gue se
anotaban los resultados en cada sondeo.

o
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FasciMIT, DE LOS GRAFICOS DE SONDEOS EN EL FERROCARRIL DI ESTELLA A VITORIA

Obras Publicas

Sondeo nuam. 1

RESULTADO DE LOS SONDEOS PRACTICADOS EN EL PUENTE DE PENA SALADA (MAESTROS)
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