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Recalce y consolidacién de la sexta pila del puente sobre
el Ebro, en Zaragoza, de la linea del ferrocarril de Zara-
goza a Alsasua

La linea del ferrocarril de Zaragoza a Alsasua
cruza el rio Lbro, en Zaragoza, con un puente me-
tilico de ocho tramos continuos de 340 m de lon-
gitud total, con pilas formadas por dos tubos de pa-
lastro ligeramente conicos, arriostrados en su parte
superior con un fuerte arco metilico, cuyos tuhos,
seglin el plano de construccidn, debieron ser hinca-
dos por aire comprimido hasta llegar a la grava con-
glomerada, menos en la pila sexta, que debia haber-
se llegado a la arcilla, seglin indica la figura 1.

Posteriormente, en el afio 1880, con motivo de
una amenaza de inundacion de la ciudad de Zara-
goza, atribuida a falta de desagiie superficial de di-
cho puente, se elevd su rasante, suplementando las pi-
las con cilindros de silleria de 2,60 m de altura.

Un dia aparecio un torcido en la via del puente,
coincidiendo con su sexta pila, con una desviacién
maxima del carril de 6 ecm, y en seguida fué reco-
nocido detenidamente ¢l puente para hallar 1a causa
de ese torcido, pudiendo observar que se habia pro-
ducido sin desgarramiento de las traviesas de la via,
lo mismo en Ja sujecién del carril a ellas por los tira-
fondos, que en la sujecién de las traviesas a los lar-
gueros del puente por unas ufias metélicas, sacando
la consecuencia de que el movimiento de la via habia
tenido lugar juntamente con el tramo metalico. Asi-
mismo se reconocieron los rodillos de apoyo del tra-
mo metdlico sobre la sexta pila, y se vid que no se
habian desplazado con relacion a la coronacion de la
pila; y como, por otra parte, se notaba una desni-

velacion transversal en el tramo metélico de 4,5 cm,
coincidiendo con el eje de esa pila, y

ademdis se

EI'20 de febrero queda el cajén sin fondo relleno de hormlgén sumergldo

pudo apreciar un ligero desplome hacia aguas abajo
en el cilindro de silleria que remata la pila, se dedu-
jo que el tramo metilico se habia movido solidaria-
mente con dicho cilindro de sillerfa, 1 resto de la
pila, por su conicidad y por tener taludes distintos
en sus paramentos, por defecto de construccidn, no

pudo precisarse si también se habia movido, hacien-
do creer que no el hecho de que el arriostramiento
metdlico de los dos tubos de la pila no tuviera grieta
alguna, ni roblon flojo, ni saltada su pintura,

Aun cuando el rio se habia llevado parte del te-
rreno de su margen derecha, dejindolo como se in-

El 26 de febrero continda In hinca de carriles para la atagufa

dica de trazos en la figura 1, el hecho de figurar en los
planos antiguos la sexta pila con la profundidad de ci-
mentacion que se indica en dicha figura hacia creer que
no podia haberse movido. Sin embargo, como el rio,
en sus crecidas, se habia llevado el terreno de la
margen correspondiente a esa pila, produciendo un
pozo alrededor de ella, aunque con profundidad tal
ue no counstituia motivo de alarma, y en vista de
que no se encontraba fuerza alguna capaz de mover
¢l tramo y parte superior de la pila sin que hubicra
sufrido dsta un asiento en el cimiento de su tubo
de aguas abajo, se supuso que ésta tenia que ser la
causa: o sea que la pila no estaba cimentada a la
profundidad que sefialaba el plano «e construccion
¥ que habia sido socavada por el rio durante las cre-
cidas del otofio Gltimo. Para comprobar este supues-
to fu¢ reconocida la base de la pila por un buzo, el
cual lo confirmd, levantindose con sus indicaciones
un perfil del terreno, transversal al puente por el eje
de la pila, que es el indicado en la figura 2, y por el
cual se ve que el tubo de aguas abajo de esa pila
tenia su base a unos 75 cm del terreno, o sea, que
habia quedado completamente colgado, cayendo de

“suinterior ¢l hormigdn del relleno, segtin las mues-

tras que extrajo el buzo, y el tubo de aguas arriba
seguia apoyado en el terreno, pero con una socava-
cion en todo su contorno, con una entrega Maxima
de 80 em y minima de 10 cm,

Iin cuanto se notd el torcido de la via se restable-
cio la alineacion de ésta y se puso precaucion con
parada y piloto por cl puente para todas las circula-
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ciones, y a partir del dia 16 de febrero, en que se
tuvo exacto conocimiento de la situacion por el re-
conocimiento que hizo el buzo, se suspendi6 el paso
de méquinas por los dos tramos adyacentes a esa
pila, pasando los trenes empujados por sus extre-
mos, y se organizo el transbordo de viajeros en au-
tobuses desde la cstacidn de Arrabal hasta el apar-
tadero de la Industrian Quimica, precauciones que si-
guieron hasta que se termind la obra de consolida-
cion de la pila. .

Se tenia, por lo tanto, el problema de hacer e! re-
calce v consolidacion de la pila antes de que se pre-

ALZADO
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sentaran Jas grandes crecidas extraordinarias de pri-
mavera, que cn los afios 1928 v 1930, en que tuvie-
ron Jugar las mayores crecidas conocidas, alcanzaron
una altura de agua de 7 a 7,15 m, respectivamente,

sobre el nivel de estiaje, y tuvieron lugar en los dias

14 y 15 de marzo. A esc fin sc tendid primero a res-
tablecer el apoyo sobre el terreno del tubo de aguas
ahajo, y para ello se intentd la colocacion a su alre-
dedor de un recinto formado por hiladas de sacos
de hormigdn, que colocase el buzo a una distancia
de 2 m del paramento del tubo de la pila, para rellenar
luego el recinto con hormigdn sumergido; pero hubo
que desistir del procedimiento, porque la temperatu-

ra del agua, de un grado sobre cero, impidio que
el buzo pudiera trabajar, y entonces se construyd
un cajom sin fondo, de madera, envolviendo el tubo
socav: wdo, de 4.5 m de diiimetro, de forma octogonal
y 3 m de altura, y se hajo, (‘onvcmmtcmmtg las-
trado, hasta apoyarlo en el ‘terreno, rellenandolo des-

El dia 3 de marzo quedan los castilletes terminados, sélo a falta
de sus tajamares

pnés' con hormigon en
mas rapido.

I dia 20 de febrero quedd relleno el cajon sin
fondo indicado, con hormigin en sacos, y entonces
se perford su relleno hasta llegar al terreno en di-
reccion al corazon del tubo de la pila, en dos _pun-
tos seflalados con las letras @ y 0 en la figura 3, in-
yectando mortero de cemento por cllos Thasta una
presion de 6,5 atmdsferas, con lo cual se consiguid
llenar los huecos que quedasen cntxe los sacos de
hormigon. Hecho esto se perford el palastro del tu-
ho de T pila a nivel del hormigdn del cajon sin fon-
do, en el punto ¢ de la figura 3, el ¢ual confirmd la
caida del hormigdn del interior en su hase, pues se

sacos, cono procedimiento

Terminacién de ln hinea de carriles para la atagufa ¢l 5 de marzo

encontro un gran vacio en ella, y por ¢l se myecto
mortero de cemento hasta una presion de 6,5 atmas-
feras, metiéndose 194 sacos de cemento y 36 de are-
na, ‘l'ambién se abrieron 12 taladros en el alzado de
ese tubo de la pila, los cuales demostraron que el in-
terior del tubo en su cuerpo estaba lleno con grava
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sin mortero, y que la pila no habia sido cimentada
por aire comprimido, sino por el método indio, yva
que no-se encontrd el techo de la camara de traba-
jo. Por dichos taladros se inyectd lechada de cemen-
to, a presion hasta de 2,5 atmosferas, consiguiendo
que la lechada rezumara por las juntas de los palastros
y de los sillares del cilindro de silleria que remata la
pila, razén por la cual no se aumentd esa presion.
Il dia 29 de febrero quedd inyectado todo el tubo
de aguas abajo de la pila, y, por lo tanto, apoyado
en el terreno, y al mismo tiempo convertido su re-
lleno de grava en hormigon,

A la vez, y ante el temor de una crecida presen-
tada prematuramente, que hubiera podido llevarse la
pila al no estar consolidada, se comprobd el puente
metalico considerando como un solo tramo los dos
adyacentes a la pila socavada, de 43 m de luz cada
uno, y se vio que justamente resistiria sin caer a su
propio peso, y por eso, ante la gran importancia que
tiene ¢l no suspender el trafico por ese puente —lo
que hubiera supuesto una pérdida enorme para la
Compania, de hastantes millones de pesetas—, se

Vista de Ia obra durante unat de las creetdas del rfo (1a del 10 de marzo)

pensd en apear en seguida el tramo sobre dos cas-
tilletes, uno a cada lado de la pila socavada.

Para ello se hicieron trenes de escollera, la cual se
vertié desde el puente en los sitios donde se iban a
montar los castilletes, que se pusieron con sus ejes a
17,75 m a cada lado del eje de la pila socavada para
dejar espacio libre para poder trabajar con libertad al-
rededor de la pila, y con esa escollera se formo una
base para cada castillete, sobre la que se hizo una
losa de hormigén de 30 cm de espesor, armada con
seis carriles inttiles, en sentido transversal al puente,
v cuatro en sentido longitudinal, coincidiendo los in-
culos del rectingulo formado por csos carriles con
los ejes de los cuatro pies derechos del castillete.

Sobre esa losa se montd el castillete de madera

conforme indica la figura ntimero 4, quedando los .

dos castilletes terminados cl dia 3 de marzo, ton sus
cufas templadas, para poderlas apretar en un mo-
mento dado en caso de necesidad y apoyar en los
castilletes el tramo metalico. Iistos castilletes fueron
convenientemente sujetos a la losa de hormigon que
les sirve de hase, para evitar que fueran arrastrados
por el rio en sus crecidas extraordinarias.

En el plan de trabajo trazado figuraba la inyec-

HIB]

cion de cemento en el terreno hasta una profundidad
de mis de tres metros, para dejar un huen apoyo a
la pila y envolver la base de sus dos tubos en un
macizo de hormigon que impidiera futuras socava-
ciones.

Para esto se comenzd por hacer una ataguia de

Hormigonado de la ataguia e Inyeccldn del terreno durante fa crecida
del rio, ¢l 14 de marzo

6O em de espesor con dos filas de carriles viejos hin-
cados a tres metros de profundidad, separados entre
i un metro, apoyandose en cllos por ¢l interior unos
tableros de madera, segtin indica la figura 3, que-
dando hincados todos los carriles el dia 5 de marzo,
y entonces se comenzO la inyeceion de cemento en
el terreno, hincando los tubos por ¢l orden que se
indica en dicha higura, en la que se sefala para cada
inyeccion el niimero de sacos de cemento que admi-
tid la presion a que se legd (la que se aumentaba
hasta que el terreno no admitia mas) y la profundi-
dad a que se hinch el tubo. Conforme se llegaba al
maximo de presion que admitia ¢l terreno a la pro-

|

Terminada la construceidn de la atagufa se rellena su llnlnrlm' con hormi-
gon ciclipeo, al mismo tiempo que se fermina la inyeccidn de cemento en el
terreno profundo el 25 de marzo

fundidad del tubo a que se habia hincado, se subia
dste un metro y medio aproximadamente y se con-
tinuaba la inycceidn, claro que a menor presion, por
acercarse a la superficie del terreno, gradudndose dsta
de modo que no se acusara en cl agua la salida de
lechada, la que se acusa en ella en seguida que sale
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Fig. 4. Castillete de apeo

del terreno. La inyeccion de cemen-
to en el terreno en la forma dicha
quedd terminada el 26 de marzo.

Colocados los tableros, apoyados
en ‘los carriles de la ataguia, se re-
llend ese encofrado con hormigdn
sumergido, quedando la ataguia ter-
minada, con 3,50 m de altura sobre
¢l lecho del rio, el 21 de marzo, des-
pués de haber tenido suspendidos los
trabajos dos dias por haber sufrido
el rio una crecida de 2 m de altu-
ra y haber luchado con fuertes vien-
tos que entorpecian grandemente
los trabajos. Tl dia 24 de marzo,
después que el hormigon de la ata-
guia habia fraguado lo suficiente,
se agotd su recinto y pudo ser re-
conocida la base del tubo de aguas
arriba de la pila y medir con exac-
titud la profundidad de la socava-
¢ién en su contorno, que era la in-
dicada en la figura 2, con una altu-
ra en general de unos 30 cm, me-
nos en el espacio de la izquierda de
la pila, en el sentido de la corriente,
y hacia el eje del puente, donde el
terreno bajaba rapidamente, for-
mando un pozo de unos 80 cm de
profundidad. Se comenzd en segui-
da a rellenar de hormigén ciclopeo
¢l recinto de la ataguia hasta una
altura de 2,50 m sobre el horde dec
los tubos de la pila, operacién que
quedd terminada el dia 26, y a con-
tinuacion se hicieron siete taladros
en ese hormigén, hasta ilegar al te-
rreno, y en ellos se colocaron unos
tubos, hincados 50 c¢m en el terre-
no, para terminar la inyeccion de
cemento en la parte alta de éste, lle-
gando a la presion en cada uno que
se indica en la figura 5, donde se
sefiala también la profundidad a que
en cada uno se encontrd el terreno,
la presion a que se llegd y el nime-
ro de sacos de cemento que admitio,
terminandose esta segunda inyec-
cion del terreno el dia 15 de abril.

Flechas todas las operaciones in-
dicadas se perford el tubo de aguas
arriba en toda su altura y se inyec-
tO en su interior cemento, como se
hizo en el de aguas abajo, llegando
a una presion de tres atmosferas en
su alzado, y de 5,5 atmosferas en su
base, quedando con esto completa-
mente terminada el dia 19 de abril
la consolidacién de la pila.

Para defender de las socavacio-
nes el macizo de hormigon que en-
vuelve la base de la pila, que a su
vez defiende a ésta de las socava-
ciones, se vertid escollera aguas
abajo y lateralmente de dicho ma-
cizo.
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Al mismo tiempo que se hacian los trabajos deta-
llados para consolidar la pila se hacian los necesarios
para llevar el tramo metalico a su primitiva posicion,
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b

pila, dos para cada una de las vigas del puente, y por
no poder levantar el tramo poniendo directamerite
los gatos debajo de las vigas, hubo que ponerlos a sus
costados vy transmitir su pre-
siom por un puntal de 25 X 25
centimetros de escuadra para
cada wno a la cabeza superior

de la viga, Se apoyo el tramo
sobre los castilletes de made-

oc0
T
1
'
)
@
i

_____ 3 1- ra, para lo cual previamente
| ¢ s¢ habian colocado en cada vi-
o ga principal, coincidiendo con
" cada pic derecho de cada cas-
o tillete, unos montantes, forma-
b dos cada uno por dos |
- de 20 X' 75 em, y dos angula-
Lk Y res, de 90 X 90 X 10 mm, y
Y ®  se suplementd el tubo de agunas
b abajo de la pila con una losa
" de hormigon con cemento fun-
" dido de 4 cm de altura, segtin
" indica la figura 3.
J M Al fevantar el puente con los
------ - gatos did una sacudida v se co-

Pig. 5.

P, preston; s, ntmero de sacos Inyectados

ya que habia que nivelarlo en sus apoyos de esa pila
y corregir la deformacion sufrida por sus vigas prin-
cipales, que, cfecto de la desnivelacion transversal del

Detalle de uno de los castilletes con el ramaje depositado al ple de su taja-
. mar por una crecida del rio

tramo de 4,5 c¢m, habian quedado con una fAecha de
9 em en el sentido longitudinal al puente. A ese fin
se levanto el tramo con cuatro gatos hidraulicos de
100 ton cada uno, colocados en la coronacion de la

Planta de la ataguia con indicacidn de los puntos por donde se ha inyectado
cemento en el terreno. p, profundidad de la inyeccidn bajo la superficic del macizo;

rrigio en parte su deformacion,
y por sucesivas operaciones de
apoyarlo alternativamente  en
la pila y en los castilletes se
- consiguio que fuera desaparc-
ciendo dicha deformacion,

Quedd el tramo metdlico colocado en su posicion
dehinitiva el dia 23 de marzo.

Il importe de la reparacion completa que se hizo
con motivo de la socavacion de esa pila ha sido de
162 202,72 pesetas, con arreglo al siguiente detalle:

Pesetas
Recnlee y consolidacion de lapil, oo oo 97 13034
Apceo del tramo sobre los dos eastilletes, oL
Giastos de traceidn motivados por no pader pasiar

las mdquinas por el puente oo
Gastos de explotacion motiviidos por el transhor-

do de viajeros, oo oo
Giastos auxilinres. oo,

11211,32

G 700,00
1251245

Tovat...oo... 132202,72

Mientras estuvo interrumpido el paso de miquinas
por el puente ¢stas daban vuelta y tomaban agua en
¢l deposito de miquinas de la Compaififa de M. Z, A.
en Zaragoza, dando al efecto toda clase de facilida-
des dicha Compaiiia.

'odos los trabajos fueron hechos por administra-
cidn, excepto las inyecciones de cemento, que fueron
contratadas con Ja Casa “Agromin”, como especia-
lizada en esa clase de trabajos. '

Carlos MEJON
Ingeniero de Caminos, jefe de V. y O.
de la Compaiiia del Norte

363,61



