Afo LXXVIIL.-N1im.

2 543 Revista de Obras Piiblicas

15 de febrero de 1930

T
He

~ Cuando nuestro ntimero anterior entraba en pren-
sa, la Dictadura, que durante més de seis afios ha
gobernado a Espafia, tocaba a su fin. Con ella ha
desaparecido un régimen de transicion, cuyo mayor
error ha sido el no haberse conformado con serlo.

in el periodo excesivamente largo de su vida
la opinién ha estado forzosamente sofocada, y al
recuperar la libertad indispensable, la desorienta-
cion es grande.

Ajenos, como Cuerpo, a toda politica partildista,
debemos los ingenieros examinar la situaciéon con
calma y poner en guardia a la opinién contra los
que, aprovechédndose de los primeros momentos de
confusién inevitable, presentan los hechios conforme
a sus pasiones y conveniencias.

Asi lo hicimos en el cambio anterior, cuando la
Dictadura militar, desconfiando de la obra realizada
por los ingenieros, la sometio a restricciones y re-
celos, dando oido a denuncias anénimas injustifi-
cadas, que motivaron nuestras protestas, muchas

yeces tachadas por el lapiz rojo de la Censura.

Por eso la Ingeniéria espafiola saludé con albri-
cias el advenimiento de 1. Rafael Benjumea al Mi-
nisterio de IFomento, sin que al cesar en su elevado
cargo tenga aquélla que decir que han $ido defrau-
dadas sus esperanzas.

La obra del Conde de Guadalhorce, con las imper-
fecciones de todo lo humano, serd en conjunto ce
lebrada por los principios que la han inspirado y
el entusiasmo vy la fe puestos en realizarla. Asi lo
entiende 1a Ingenieria espafiola, al juzgar en materia
de su especial competencia, y ésa ha sido la signifi-
cacion del banquete de despedida, al que se adhirié
la RrvistA DE OBRAS PUBLICAS, fiel a su programa
de siempre, dentro del cual dirige también un afec-
tuoso saludo al nuevo ministro de T'omento, D. Ieo-
poldo Matos, con la seguridad de que habrd de en-
contrar en los ingenieros la colaboracién leal que
siempre han prestado a toda obra de engrandeci-
miento nacional.

Nuevo puente sobre el rio Aljucen

Continuando la campaiia de sustitucién de tramos
metélicos que realiza la Compafifa de los Ferro-
carriles de M. Z. A., se ha construido esta obra,
que quedd terminada y prestando servicio en los
primeros meses del pasado afio.

El puente construido estd situado en el kils-
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Fig. 1.» Tramos metdticos primitivos

metro 456,907 de la linea de Madrid a Badajoz,
mmec}.mto, por tanto, a la estacién de Aljucén, que
es origen de la linea de Aljucén a Caceres de la
citada Compaiifa.

Desde la época de la construccién de la linea
existia un puente constituido por nueve tramos mie-
_talicos en viga continua, de 27,45 m de luz tedrica

los dos tramos extremos y de 32,40 m de luz teodrica
los siete tramos centrales (fig. 1.2); dichos tramos,
que eran de hierro, tenfan el ancho correspondiente
a via tdnica, por cuyo motivo la bifurcacion de la
linea de Céceres estaba establecida a la salida del
puente aludido, que resultaba comdn, por tanto, a
dicha linea y a la de
Badajoz.

Al decidirse la sus-
titucién de los tramos
metéalicos se penso
desde luego en supri-
mir aquel punto de bi-
furcacion, que, aunque
debidamente protegido
por sefiales y enclava-
mientos, originaba di-
ficultades a la explo-
tacion de las dos li-
neas, siendo necesario,
para conseguir dicho
objeto, construir un
puente con ancho su-
ficiente para via do-
ble, correspondiendo
cada una a las generales de las lineas de Badajoz y
Céhceres.

Por otra parte, la inmediata proximidad de la
estacion de Aljucén exigifa una solucién de puente
tal que en el mismo pudieran colocarse algunos apa-
ratos de cambio con sus sefiales correspondientes
que facilitaran las maniobras de dicha estacién.
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Para satisfacer las exigencias antes expuestas, se
proyecté y se ha construido un puente con nueve
arcos de hormigén en masa, aprovechdndose sola-
mente los cimientos de las fabricas que soportaban
los tramos metalicos. )

,

Como dichas fabricas tenfan amplitud para doble

Fig. 2 Construcclon de un semiancho de puente

via, ha sido posible, utilizando todo el espacio que
consentian los cimientos aludidos, conseguir un an-
cho libre en el nuevo puente entre lineas interiores
de barandillas de 10 m, en cuya anchura pueden
disponerse actualmente con toda amplitud las dos
vias generales necesarias, y el dia de mafiana que sea
preciso realizar la instalacién de la doble via de
Madrid a Badajoz y frontera portuguesa, con s6lo
colocar las aceras en voladizo tendran cabida las
tres vias generales dentro del puente construido.

Teniendo en cuenta, por varias circunstancias, la
conveniencia de no reducir el desagiie lineal de la
obra, se proyectaron nueve arcos de hormigén (igual

pujes derivada de concurrir a los mismos arcos de
luces desiguales. ,

Los cimientos de los estribos fueron igualmente
recalzados para asegurar st estabilidad bajo el empu-
je de las bévedas extremas.

Por medio de calicatas efectuadas fueron recono-
cidos todos y cada uno de los cimientos de las res-
tantes pilas, que acusaron perfecto estado.

Més que por necesidad, por precaucion, puesto que
era el mas trabajado por 1a corriente del rio, se re-
calzé el cimiento de la pila nim. 7, decidiéndonos
a ello no solo la razén apuntada, sino lo facil que
era el realizar dicho recalce, puesto que el terreno

-de cimentacion, constituido por un potente banco

granitico cuyo espesor se exploré por medio de son-
deos, estaba a dos metros de profundidad en aquella
zona del cauce. s

La obra se construy6 en dos mitades, segin el eje
longitudinal del puente (fig. 9.%); construida la pri-
mera mitad, para lo cual se sostuvo el relleno de las
bovedas con un muro de timpano provisional, se
desguazaron los tramos metalicos v se construyé la
segunda mitad de la obra, hasta completar su anchu-
ra total, sin haberse interrumpido un solo instante
la circulacién de los trenes. :

1,2 fibra media de los arcos se defini6 como una
parébola de cuarto grado; un tanteo previo con para-
bolas de segundo grado nos hizo excluir este tipo
de curvas porque solo bajo la accién del peso propio
se llegaba a tracciones excesivas en el hormigon.

Con cardcter decorativo, las curvas que definen
el perfil de boveda se acordaron en los arranques
del intradés con arcos de circulo de 2,20 m de radio,
y en el trasdés con otros arcos de circulo que van a
recogerse a las coronaciones de los tajamares, cuya
imposta sirve de motivo a la moldura que llevan los
arcos mencionados en su embocadura.

Dado el gran ntmero de arcos que debian cons-
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ig. 3.» Tipo de cimbra mixtu

ntmero que el de tramos metalicos existentes) que
resultaron- de 30,50 m de luz libre los siete arcos
centrales y 26 m los dos extremos, rebajados a 1/5,1
los primeros y a 1/4,4 los dos tltimos.

Los cimientos de las pilas primera y dltima debie-
ron recalzarse para compensar la diferencia de em-

truirse, y con objeto de asegurar el que la fibra
media obtenida fuera la que sirvié de base para el
caleulo, se estudié un tipo de cimbra mixta (fig. 3.8)
cuya cabeza, que define la curva de intradds, se cons-
tituy6 con una doble T de acero de 160 mm de altura
apoyada en tornapuntas y pies derechos dé madera.
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Con el propésito de disminuir el némero de pies
derechos, la cabeza de la cimbra en el eje del arco
se hizo armada con un pendoléon y dos tirantes.
La unién de la cabeza a las tornapuntas y pies
derechos se asegurd por medio de cantoneras roblo-
nadas a la T.

Para el descimbramiento se colocaron cufias de

Fig. 4 Montaje de la parte metdlica de las cimbras

madera en la forma corriente, realizdndose esta ope-
racién a los veintitrés dias de cerrado el segundo
anillo o rosca de la béveda.

La cimbra no se hacfa descender toda ella de una
vez, sino que se procedi6, para mejorar las condicio-
nes eldsticas del arco, del modo siguiente:

Al comienzo de la operacién se aflojaban las cu-
fias (I) y (II) de la cimbra; a las diez y ocho horas
de éstas se aflojaban las cufias (III), y a las treinta
y seis horas de haberse comenzado se aflojaban las
cufias (IV) y la cimbra quedaba por completo sepa-
rada de la béveda.

Niveladas todas las bovedas antes y después del
descimbramiento, no han acusado descenso alguno
apreciable.

La dificultad de las cimbras mixtas del tipo de la
que nos ocupa esta al colocar en obra la parte meta-
lica de las mismas, por su escasa rigidez transversal.

En nuestro caso procedimos del siguiente modo:
Coincidiendo con el eje que correspondia a cada cu-
chillo o jacena de la cimbra, se hincaban en el suelo,
previamente alisado, unos piquetes; apoyandose en
éstos por una extremidad, se disponian en el terreno
unos rastreles de madera suficientemente resistentes
para soportar la parte metdlica de la cimbra y de
longitud adecuada para que al colocarlos vertical-
mente tuvieran la altura que exigia aproximadamen-
te el emplazamiento de la cabeza de la misma. Dis-
puestos asi en el suelo dichos rastreles, sobre ellos
se montaba la parte metalica ya referida, la que con
tirafondos y bridas quedaba asegurada a los rastreles
en los puntos en que encontraba a éstos; después, por
medio de vientos manejados desde los tramos meta-
licos y desde el terreno (fig. 4.%), se izaba el conjunto
hasta disponerlo verticalmente, para lo cual los ex-
tremos inferiores de los rastreles giraban apoyados
en los piquetes previamente hincados; entonces se

colocaban los pies derechos y tornapuntas de la cim-
bra, provistas éstas de pequefias cufias en sus apoyoSs
para el perfecto ajuste y perfilado de la cabeza de 18
cimbra, que se dejaba en cotrecta posicion utilizando
una tabla de abscisas y ordenadas previamente caleu
ladas; la comprobacién se hacia con nivel.

Fn el montaje se di6 a la cimbra un peralte sobre
el nivel definitivo
de la clave de
1/1500 de la luz
para prever asien-
tos inevitables.

La cimbra se
calculé para sopor-
tar un anillo de bo-
veda de 0,50 m de
espesor; la distan-
cia entre cuchillos
o jacenas fué de
1,40 m. '

El ntimero de ki-
logramos de acero
empleados por me-
tro cuadrado de des-
arrollo de intradés
fué de 13,85 kg, y
por metro cuadrado
de alzado de cimbra
de 12,20 kg.

El volumen de
madera empleado,
incluso cufias y durmientes, por metro cuadrado de
desarrollo de intradés, fué de 0,317 m3, v por metro
cuadrado de alzado de cimbra de 0,279 m3,

Se precisaron 18,3 kg de tornillos de armar por
metro ctibico de madera utilizado.

En la figura 5.5 aparece una cimbra montada dis-
puesta a recibir el encofrado lateral.

l'ambién, a causa del gran ntimero de arcos a cons-
truir, hubo que estudiar el ntimero de cimbras nece-

sarias para la ejecucién de las bévedas.

El reconocimiento previo que se hizo de los maci-

Fig. 52 Cimbra montada en un arco
\

zos de cimiento que ya existian, y que se aprove-
charon, puso en evidencia el que si bien estaban
aquéllos en buenas condiciones para resistir las car-
gas derivadas de las bévedas simétricamente apoya-
das en ellos, aun en la hipétesis de suponer un arco
cargado y el contiguo descargado, no tenfan estabili-
dad suficiente para resistir el empuje de una sola
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de dichas bovedas cuando en el proceso de construc-
cién fuera necesario que asi‘sucediera, por no dispo-
nerse de nimero-suficiente de cimbras; el coeficiente
de estabilidad obtenido en la comprobacion realizada
en cstas condiciones fué solamente de 0,64, notoria-
mente insuficiente. Habia dos soluciones para resol-
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da, sino las fechas de los descimbramientos, el tras-
lado de cimbras v la ejecucién de los diversos anillos
que integran el perfil de béveda.

El ntmero de cimbras empleadas ha sido cinco,
ndmero que se dedujo dibujando varios graficos
jdénticos al que se incluye y viendo el niimero total de

Fig 6 —
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ver esta dificultad: una era recalzar el macizo de
cimiento contiguo al tltimo arco cimbrado, solucién
‘que desechamos por ser més cara que la segunda
solucién adoptada, que consistidé en construir las
bovedas escalonadas en forma a tener siempre en
los apoyos coeficientes de estabilidad superiores a 1,5.

Para dar una idea completa de la marcha seguida
_en las obras, incluimos un gréfico (fig. 6.%), donde

puede apreciarse.jo solo la marcha escalonada segui-

LA SITUACION DE FECHA 20 AGOSTO 1927 e

dias necesarios en cada caso para ejecutarlas bovedas.

Con las cinco cimbras elegidas se pudieron cons-
truir dichas bovedas en ciento cuarenta v cinco dias
(ancho de medio puente), .lo que, contando cen el
segundo medio puente, desguace de..561 toneladas
de tramos metdlicos, levante de muros de timpano,
relleno. de bévedas, etc., nos permitié llevar a caho
la obra completa en diez y ocho .meges, plaza que

interesaha, no piolongar, con .objeto. de no. estorbar
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demasiado Ja explotacién de las lineas de Badajoz de espesor se fij6 en 1,46 m, y el de las bovedas

y Céceres, directamente afectadas por la misma. de 26 m en 1,40 m.
Como ya se indica antes, las bévedas las construi- El tren utilizado para el célculo lo fué el de la
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mos por nuestro sistema de anillos, cuyo detalle Instruccién oficial para tramos metdlicos. Las cargas

incluimos en la figura 7.2 de trabajo en las zonas de arranque y clave de cada
El espesor en la clave de las bévedas de 30,50 m  tipo de arcos se incluyen a contintacién:

| ARCO DE 30,50 m ARCO DE 26 m
} Tibra medin: — v = 0,0139¢2 4 0.000013x* || Tibra media: — 4 = 0,0177x% 4 0,000028x4
| ARRANQUE "CLAVE ARRANQUE CLAVE
e et I, || e N FRESIES R RS .
Intradés Trasdds Intradés ‘Trasdés Intradés Trasdds Intradés Trasdés
Peso propio ............... + 2897 | + 0,701 | + 6,82 | + 14,54 | + 20,64 | — 2,19 | + 4,54 | + 11,54
Sobrecarga ........... ol 41202 | —1000 | — 381 | + 238 4 11,83 | — 798| — 423 | 4 870
Temperatura .............. + 12,90 » — 9,35 | + 6,25 — 17,40 » — 14 + 9
TOTALES ........ + 51,79 i—— 9,80 | — 6,44 | + 23,17 || + 49,37 | — 10,17 | — 13,69 | + 29,24‘

.Las tensiones que aparecen en claves y arranques

k4 ter Las armaduras de los arranques se constituyen
i han exigido la colocacién de armaduras.

con carriles de 30 kg por metro lineal, initiles para
el servicio de la Compafiia; las de las claves se han
formado con diez redondos de 15 mm por metro
lineal, unidos entre si con redondos de 5 mm (fig. 8.9).

Las armaduras aludidas se han localizado en las
zonas en que eran necesarias.

En la figura 9.2 se detallan las dimeisiones gene-
rales de la ohra en alzado, v en la figura 10 la sec-
cién transversal de la misma.

Las fabricas' empleadas han sido: en recalce de
cimientos, hormigén de 300 kg; en arranques de bo-
vedas, hormigén de 350 kg; el resto del cuerpo de
béveda, hormigén de 300 kg de cemento. Todos los
hormigones tenfan los aridos dosificados a razén
de 4001 de arena y 800 1 de grava para las propor-
‘ciones ya definidas de aglomerante. - CUe
Los timpanos se paramentaron con sillarejo obte-

A

o Pig. 840 Armaduras de las claves

ot
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nido al transformar las pilas primitivas para hacer
viable la obra construida; el resto de los timpanos
se hizo con mamposteria ordinaria trabada con mor-
tero de cemento. _

La imposta se hizo de hormigén moldeado, asi como
los cuerpos salientes que insisten sobre los tajamares
para interrumpir la monotonia de los timpanos.

Los tajamares son los mismos que tenian las fabri-
cas de los tramos que se han sustituido; la barandilla
es metélica, con pilarotes de hierro fundido.

En la figura 11 aparece la obra tal como ha que-
dado terminada.

El importe total de la misma, incluidos los gastos
realizados para traslado de la bifurcacién de la linea
de Chceres y la modificacién necesaria comn dicho
motivo en la estacion de Aljucén, ha ascendido a
879 715,67 pesetas.

De dicho importe corresponden como gasto exclu-
sivo de la obra de fibrica 760 866,99 pesetas.

Teniendo en cuenta que la superficie de planta titil
del puente construido es de 2 847 m?, restlta un pre-
cio por metro cuadrado de 267,25 pesetas.

Como el ntimero de metros cuadrados de alzado
de la obra, sin descontar los huecos de los arcos,
es de 2160 m2, el importe por unidad superficial de
alzado resulta de 352,25 pesetas.

Tmportes unitarios sumamente reducidos si se tie-

Fig. 11. Vista del puente, terminado

ne en cuenta que el haber tenido que construir el
puente en dos mitades por las exigencias de la explo-

U V. AU —

t
|
!
!
!

i i [ i | 7
_EI : -
‘ ; 'n.‘.*.‘.‘v.z
i v:“
1 '.\T‘I Jh
I[V?mﬂmlvm_ U YJ"

Lo3a de_carriles.

Fig. 10, Corte transversal por la clave

tacién de la linea, ademds de crear dificultades que
. encarecen la construc-
i ci6n, hace aumentar
los gastos en razén a
que el montaje y dis-
posicién de medios
auxiliares se precisa
- | disponerlos como si se
tratara de un puente
~ de longitud doble.”
Todo el personal que
ha intervenido en la
direccién y ejecucién
de estos trabajos perte-
nece al Servicio de Via
y Obras de la Compa-
¢ fifa de Madrid a Zara-
¥ goza y-a Alicante.

Rafael CEBALLOS PABON
Ingeniero de Caminos



