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. Al finalizar el afio 1927 qued6 terminada esta obra,

que ha sustituido a los tramos metdlicos que exis-
tian sobre dicho cauce para el paso de la linea de
Madrid a Badajoz, de la Compaiifa de M. Z. A., en
su kilémetro 289,182.

La nueva construccion se decidio después de es-
tudiar las varias soluciones que podian presentarse
para reemplazar los tramos metalicos aludidos; dicha
sustitucién se efectué como continuacién de la in-
tensa campafia de mejora que realiza aquella Com-
pafifa en todas las obras de su red para aumentar
la capacidad de trafico de la misma, y cuyos traba-
jos, que van tocando a su fin, se estan realizando
de acuerdo con el amplio plan trazado de antemano
hace algunos aflos, cuya excelente orientacién viene
justificindose cada dia mds por la regularidad y
exactitud con que se va desarrollando, comproban-
dose en un todo la certeza de las previsiones tenidas
en cuenta para confeccionarlo.

Los tramos sustituidos (fig. 1.2) han sido tres, en

Fig, 1> Tramos metdlicos sustituidos.

%.ga continua con vigas principales en celosia ml-
tiple de barras planas, y de una luz teérica de 53,10 m
el tramo central y 49,50 m cada uno de los tramos
faterales. Como la. altura del nivel de carriles res-
pecto al fondo del cauce es de 11,50 m, resultaba
en conjunto una obra con excesiva capacidad de
desagite, que venia justificado solamente por nece-
sidades del trazado y no porque el régimen del rio
lo hiciera preciso. s

. “Fste fué uno de los puntos que debieron tenerse
en cuenta al climinar entre si las varias soluciones
gue se consideraron para estudiar la sustitucién.

I Para ello se observé que una obra de fabrica for-
mada por cuatro arcos escarzanos de 20 m de luz
cada uno, rebajados al 1/6, construida desde el
dfic 1892 para la carretera de Cérdoba a Almadén
y situada en el mismo cauce unos 300 m aguas arriba
de la que nos ocupa, presentaba desagiies superfi-
cial v lineal que eran un 45 y un 44 por 100, res-
pectivamente, menores que 'sus homélogos de los
tramos metalicos: Dicha obra, que se encuentra en
un excelente estado de conservacioén, justific6 desde
luego que la que sustituyera a los tramos metalicos
podia tener desagiie mas reducido que aquéllos.

. Nuevo puente sobre el rio Guadalmez

Estas observaciones, asi como lo facil del terreno
de cimentacién, previamente reconocido por medio
de sondeos, nos decidieron a proyectar una obra
con seis arcos de hormigén en masa, utilizando para
ello las pilas y estribos de los tramos, conveniente-
mente modificados y reforzados, e intercalando ade-
mas tres nuevas pilas de hormigén armado con ca-
rriles indtiles, pues durante la construccion de los
arcos, por el ntimero de cimbras de que se dispuso
para construir la obra, actuaban como pilas-estribos.

I,os arcos resultaron asi de 93,20 m de luz libre
los dos centrales y 21,60 m los cuatro laterales, re-
bajados, respectivamente, a 1/4,62 y 1/4,33. Para
atenuar el excesivo desarrollo de los timpanos y
proporcionar un mejor aspecto al conjunto se alige-
raron aquéllos con arcos gemelos de medio punto,
de 2 m de luz cada uno.

La imposta de coronacién y barandilla metalica

completan el conjunto, que resulta, desde luego, de

gran sencillez.
En cuanto a desagiie, la obra proyectada tiene un

65 por 100 mas de desagiie lineal y un 71 por 100

mas de desagiie superficial que la obra descrita de
la carretera de Cérdoba a Almadén. :

La obra se ha dejado con ancho para doble via,
aunque ahora se coloca solamente la via sencilla.

Tl terreno de cimentacion estd constituido por un
banco indefinido de pizarra arcillosa dura, cubierto
de un manto de acarreos de 4 m de profundidad,
formado principalmente por arena fina.

Aunque el rfo tiene una corriente subdlvea de im-
portancia pudo domindrsela suficientemente agotan-
do con bombas centrifugas, por lo cual la cimenta-
ci6én de las pilas y recalce de estribos se hizo sin acn-
dir a medios auxiliares especiales, pues para mayor
facilidad y economia aprovechamos para cimentar
y construir los cuerpos de pila el estiaje del afio 1926,
termindndose completamente la obra al afio siguien-
te. Para recalzar los estribos, teniendo en cuenta Ia
poca consistencia del terraplén y la cota del mismo,
tuvimos que construir una zanja con entibacién de
bastante importancia, con la que alcanzamos, a par-
tir del nivel de carriles, una profundidad de 15,25 m;
la entibacién se hizo apeando primero la via con
vigas-largueros metdlicas apoyadas por un extremo
en las fabricas del estribo y por el otro descansando
en el terraplén por intermedio de una tacada de
madera suficientemente amplia para repartir mejor
las presiones en el terreno; a continuacién se hizo
la entibacién en la forma corriente de marcos-coda-
les espaciados cada uno 1,50 m y entrepafios de tablas
de 3 cm de grueso, solapadas en sus extremos; lle-
gados al terrero, firme se comenzo el relleno del
Cimiento en la forma proyectada, y al irse levan-
tando los marcos y tablas de entibaci6n, para mas
seguridad, se construy6 en su lugar un murete de
piedra en seco con paramentos rejuntados con mor-
tero de cal y provisto de suficientes mechinales que;
a mas de sanear el frente del terraplén, nos garantiz6
el poder dar paso con absoluta seguridad a la circu-
lacién intensa de la linea durante el invierno 1926-27.
En la figura 2.5 se observa como se ha dejado re-
calzado el estribo en la forma que acaba de rese-




> —

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 373

fiarse, y en la figura 3.% aparece cémo quedd el
conjunto de la obra al terminarse la construccién de
las nuevas pilas.

En la primavera de 1927 se prosiguieron las obras,

Nivel sopervior e .catriles
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Fig. 2* Recalce de un estribo,

que se terminaron por completo en el mes de no-
viembre del mismo afio.

Por necesidades de la explotacion de la linea, y
puesto que los apoyos de los tramos se utilizaron
para la nueva obra, tuvimos que construir el puente
en dos mitades (fig. 4.%) segtn su eje longitudinal;
construida una mitad se sostuvo el relleno por un
murete de timpano provisional, y haciendo un des-
vio se di6 paso a las circulaciones por dicha parte
construida; a continuacién se desguazaron los tra-
mos metAlicos y se completé la obra con ancho para
doble via, como ya se ha dicho.

El tipo de cimbra utilizado fué el que se indica

Fig. 34 Construccién de las nuevas pilas,

en la figura 5.8, y el espaciamiento entre cuchillos
de cimbra de 1,60 m.

Como el lecho del rio en el emplazamiento del
puente est4 constituido por arena fina, y, por con-
siguiente, muy socavable, para montar los pies dere-

chos de cimbra se acudi6, a la vista de la facili-
dad que tenfamos de disponer de carriles inttiles, al
procedimiento que se expone a continuacién, el cual
hemos utilizado posteriormente con completo éxito
en otros casos similares. Segtin se ve en la figura
antes citada, se clavan a maza de mano, coincidien-
do con cada pie derecho, cuatro piquetes de 10/12 cm
de didmetro y 1,50 m de longitud, sobre cuyas ca-
bezas insiste un travesero de madera de 24 X 14 cm;
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Fig. 4* La primera mitad del puente en construccién (29 mayo 1927).

uniendo todos estos traveseros, antes de colocar los
pies derechos, se forma una viga con carriles enla-
zados entre si, sobre la que, como elemento resis-
tente, se montan los pies derechos y el resto de la
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Fig. 5.5

Disposicién de la cimbra.

cimbra; aunque se produzca una socavacién en cual-
quier punto, tenemos, en primer lugar, el empotra-
miento que proporcionan los piquetes, y la viga de
carriles absorberA con su rigidez cualquier movi-
miento que tienda a producirse. S

Tas cimbras se han calculado para.soportar.un
anillo de béveda de 0,50 m de espesor, forméndolas
con piezas de madera de 23 X 156 cm de escuadria;
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enlazadas con cartelas de acero y tornillos de armar;
el volumen de madera necesario por arco fué de

Para mayor economia y rapidez, las cimbras no
se pasaron de un arco a otro desarmandolas, sino

Fig. 6.4 Traslado de las cerchas enteras (15 octubre 1927).

37,6 m3, que corresponde a un volumen por metro
cuadrado de desarrollo de intradés de arco de 0,31 m?.
Por metro cuadrado de alzado de cimbra corres-
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que, sirviéndonos de su rigidez propia, las traslada-
mos enteras, utilizando dos griias méviles formando
un tren y disponiendo en las cabezas de las grdas
dos diferenciales auxiliares que
nos sirvieron para desviar obli
cuamente las cimbras de los obs-
taculos que estorbaban su paso
| (figura 6.2) al nuevo empla-
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ig. 7.4 Corte de la boveda con la disposiclén de los anillos

ponde un volumen de 0,215 m® de madera. )

En cartelas se emplearon unos 9 000 kg de hierro
en las tres cimbras de que se dispuso para toda la
obra.

r 2995 ' B zamiento.
|

do con hormigén en masa por el
rocedimiento de anillos que ve-

| , .\ .

| : nimos cmpleando para esta clase

]
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T de construcciones. En la figu-
ra 7.% se indican estos anillos y
se detallan las juntas de los mis-
i mos, consolidadas por medio de
&) law aal | lengiieta !, con mortero de 600 kg
"1 de cemento por metro ctibico de

,"7g~ arena.
T El calculo de dichas bévedas
! se hizo considerandolas elastica-
mente cmpotradas en los arran-
ques, estudiandose las lineas de
Jas intersccciones y las envolven-
tes de las reacciones y fijandose
‘las lineas de influencia en cuatro
secciones del arco: arranque, cla-
§ ve y dos intermedias; para ello
¥ utilizamos el método graficoana-

§ litico de Culman-Ritter.

La fibra media de los arcos,
después de varios tanteos, se definié como una pa-
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1 Véase nuestro articulo «Precauciones a tener en
cuenta en la ejecucién de los arcos de liormigéns, REVISTA
DE OBRAS PUBLICAS, '1,° de sepliembre de 1928, pdgina 305.
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ribola de segundo grado que se aproxima a la funi- el de la Instruccién para tramos metdlicos, pero
cular del peso propio y relleno; mds adelante damos duplicando la locomotora de cabeza como si fuera
las ecuaciones de ambas curvas. del tipo «Malletn.
El espesor en la clave se fijo igual a 1 m, y los Las cargas de trabajo en las secciones de arranque
restantes espesores se hicieron iguales a e, @ cos «. ¥ clave son las que para cada arco se incluyen a
El tren utilizado para el calculo fué el mismo que continuacién: '

Arco de 23,20 m; fibra media: ¥ =—0,0344x* “ Arco de 21,60 m; fibra media: y =—0,0302x*
ARRANQUE CLAVE ARRANQUER CLAVE
Intradds Trados Intradés Trad6s Intradés Trad6s Intradés Tradés
PeSO PIOPIO .. oo eeeinnin 4 1340 | 4+ 1,34 | + 9,35 | + 3,00 | + 1046 | + 2387 | + 586 ) -+ 5,86
Sobrecarga. ... ..o + 12,46 | — 9,95 | + 3,68 | + 894 || 4 12,46 | — 8,40 + 2,64 | + 7,68
Temperatura............... + 8,50 » » 4 6,83 | + 11,08 » » 4+ 17,29
TOTALES. . ..o vov s + 34,36 | — 8,61 4+ 13,03 | + 18,77 | + 33,90 | — 6,03 + 8,50 | + 20,64
|
Las tensiones totales que aparecen en los arran- Las cargas.de trabajo son:
ques se contrarrestaron colocando armaduras ade- Clave ; 4+ 4 62 kg : cm®
oqadamente calculadas, que constituimos utilizando T T — 3178 kg | ég*
carriles de 30 kg por metro lineal, inttiles para el Arran + 336 kg : cm?
HE POl ) ques. . .... o M
servicio de la Compaiiia. 3 2 44 kg : cm?
Los arcos de aligeramiento son circulares, tienen Para encofrados se han precisado 3,2 m3 de ma-
un espesor uniforme e igual a 0,60 m y son también dera.
de hormigén en masa. : ' La estabilidad de las pilas se calculé por el pro-
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Se han calculado como arcos elasticos empotra- cedimiento de Ritter para arcada. continua sobre
dos, aplicando las ecuaciones de deformacién y pilas eldsticas. o
suponiéndolos cargados en la clave con un eje de 22 I,as dimensiones generales de la obra y su seccién
toneladas. longitudinal se marcan en la figura' 8.8. :

s
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Las fibricas empleadas han sido: en cimientos, en
contacto con el terreno, hormigén de 300 kg; el resto
de los cimientos y cuerpos de pila se han hecho con
hormigén ciclépeo de 250 kg de cemento, 400
de arena y 800 de grava, colocdndose en cada
metro cibico un 15 por 100 de piedra gruesa. En

Las nuevas pilas se han enlucido, dandoles el as-
pecto de las primitivas pilas del puente, que se han
conservado.

Una vez construidos los arcos se han probado,
utilizando fleximetros, y no se ha observado varia-
cién en la flecha, a pesar de haberse hecho circular

I'ig. 92  Vista del puente después de terminado,

todas las bévedas se empledé hormigén con 300 kg
de cemento para igual dosificacion de los dridos.
Los cuerpos salientes de pilas se han hecho de hor-
migén moldeado en sus aristas, y los entrepafios de
mamposteria careada; los muretes de timpano son
también de mamposterfa careada, y la imposta de
coronacién y malecones entre barandillas son de
hormigén moldeado #n situ,; la barandilla es meta-
lica.

con la maxima velocidad posible los trenes mds pe-
sados que circulan por la linea aludida.

En la figura 9.2 aparece la obra tal como ha que-
dado terminada.

El importe total de la misma ha sido de pesetas
441 278,10, y el personal que ha intervenido en la
direccién y ejecucién de los trabajos pertenece todo
él al Servicio de Via y Obras de la Compaiiia.

Ratael CEBALLOS PABON
Ingeniero de Caminos

Visita a las estaciones de clasificacion
de Colonia y Nuremberg

Con motivo de mi reciente viaje para estudiar las
fabricas metalirgicas y sidertrgicas de Luxemburgo,
he visitado las estaciones de clasificacién de Colonia
y Nuremberg, y resumo a continuacién, en forma
condensada, todas mis impresiones y recuerdos, en
unién de algunos datos interesantes que conviene
conocer

Era objetivo principal de esta visita estudiar so-
bre el terreno las disposiciones empleadas en las es-
taciones de clasificacién modernas y tan importan-
tes como la mayor parte de las establecidas en Ale-
mania, comparar los dos tipos principalmente admi-
tidos en las mismas, o sean las que tnicamente em-
plean para la maniobra la fuerza de la gravedad,
que corresponden a las de pendiente continua, y las
que, ademds de la gravedad, necesitan para sus ma-

niobras el empleo de locomotoras, o sean con lomo
de asno.

Aunque en libros y revistas profesionales pueden
estudiarse las disposiciones de unas y otras con bas-

tante detalle, las apreciaciones acerca de la utilidad,"

ventajas o inconvenientes de cada sistema no es
facil deducirla por su lectura, ni obtener impre-
sién exacta ni imparcial, por corresponder, en gene-
ral, las expresadas en los textos a las de los autores
de las descripciones, en la mayor parte de los casos
encarifiacdlos con uno u otro-tipo.

Por ello, y siendo preciso conocer las razones que
justifican uno u otro criterio, a la vista de las futu-
ras estaciones de clasificaciéon que han de construirse
en la Compaififa de M. Z. A., estimé conveniente
girar una visita a estaciones de uno y otro sistema y
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