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mediante los calculos corrientes de distribucion de
tensiones entre hierro y hormigon proporcionalmen-
te a sus coeficientes elisticos.

A este objeto son muy interesantes las altimas in-
vestigaciones del American Conerete Institute preci-
samente sobre porticos sencillos sometidos a esfuer-
zos permanentes durante dos afos. s de advertir
que en los porticos de la primera serie la carga per-
manente produce aproximadamente del 30 al 30 por
100 de las tensiones maximas totales,

T'eniendo en cuenta que siemjpre se trata de losas
empotradas y que, por consiguiente, hay inversion de
momentos desde el centro a los extremos, hacemos
pasar en estas ultimas zonas una parte de los hierros
deila region inferior a la superior, utilizando este tras-
fado para encauzar las tensiones principales, reali-
zando lo que corrientemente se llama absorber las
cargas tangenciales. Por G_]CI]]I)]O, en las losas del ta-
blero de la serie 2. existen dos grupos de barras do-
hladas, que se obtienen con hierros de la misma plan-
tilla, pero colocados alternativamente, de modo a al-
canzar la zona superior en el plano interior de cada
ma de las vigas correspondientes. Como en los ex-
tremos el momento flector es mayor que en el centro,
son precisas mas harras, lo que se consigue natural-
mente al reunirse las barras dobladas de los dos tra-
mos adyacentes. ,

Las losas de los tableros inferiores sc han armado
teniendo en cuenta el trabajo a que estan sometidas;
desnivelacién de los apovos por flectar designalmen-
te las vigas que enlazan.

En las losas verticales proyectamos armadura
transversal para contener la dilatacion transversal del
hormigon y enlazar las armaduras, dindoles rigidez
durante construccion, y consiste en alambres de 5 mi-
limetros, que pasan en zig-zag de una cara a la otra,
con inclinaciéon de unos ase,

El armado de las vigas se dlsponc en cuchillos,
combinando una barra de compresion, dos de trac-
vidn y los estribos correspondientes; resultan cinco
cuchillos, que se componen de tres partes indepen-
dientes, una central y dns extremas simétricas. [Ha-
hiamos proyectado enlazar las tres partes del cuchillo
atando barras inclinadas entre si; pero teniendo en

cuenta que esta precaucion no se ha tomado en con-
sideracion en puentes de este tipo de mayor impor-
tancia que los nuestros (asi, por ejemplo, ¢! de Mar-
tinez sobre el rio San Antonio, en ‘T'exas, con 31 m
de luz), hemos decidido no llevarla a nuestros mode-
log, uniendo tinicamente las barras rectas de las zo-
nas superior e inferior,

En el codo no disponcmos hierros cspeciales para
resistic a compresion, pues se prolongan en las zo-
nas correspondientes los de tabique y dintel, y dni-
camente se colocan hierros en forma de horqun]ld, se-
gliin ya justificamos al tratar de este elemento estruc-
tural,

La union del tabique con los cimientos se refuerza
con barras dobladas en dngulo recto, dispuestas a 43°,
de modo a absorber las tensiones de traccion y con-
tribuir a la buena transmision de las compresiones.
Ademis se disponen tres cuchillos longitudinales, que
forman una solida viga, para reparto de presiones al
macizo de cimentacion,

Hemos procurado no emplear hierros de diametro
importante; asi en los forjados utilizamos de 8 y de
10, v en las armaduras principales calibres hasta 22
en las losas v hasta 35 en las vigas.

Carlos FERNANDEZ CASADO
Ingeniero de Caminos
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Las obras de reconstruccién del cuarto paso sobre el rio
Matarrafia, en la linea de Zaragoza a Barcelona por Caspe

Desde a ¢poca de su construceion, la linea de Za-
rigoza a Barcelona por Caspe cruzaba por cuarta
vez el rio Matarrafia, en el kilémetro 148,850, por
wa obra (fig: 1) constituida por tres tramos metali-
cos de viga continua, de 47,50 m de luz tedrica los
laterales y de 57 m de luz tedrica el tramo central.
A continuacién del tercero de dichos tramos, y arran-
cando de la pila-estribo en que se apoyaba el extre-
mo del mismo, lado de Barcelona, existia una hd-
veda escarzana de sillerfa, de 6 m de luz, cuyo otro
arranque insistia sobwre un estribo que recibia, en su
Parte superior, los astiales de una galcua 0 iune] ar-
tiicial de pequefia longitud, que servia de ingreso al

tinel de 1 848,60 m que se desarrolla a continuacidn,
atravesando la denominada montafia de Bugarreig,
para desembocar en la misma entrada de la estacion
de Fayon.

Dicha montafia, en ¢l lugar de emplazamiento del
puente, presenta un escarpe o cantil de una clevacion
de 125 m sobre el nivel superior de los carriles, ni-
vel que estd a 20,50 m por encima del cauce del rio,
De dicho escarpe, que estd formado por estratos
sensiblemente horizontales de caliza, alternando con
delgadas capas de arcilla, se produjo en 20 de julio
de 1931 ol desprendimiento «le un bloque en dife-
rentes fragmentos, uno de los cuales, de un peso
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de unas 32 toneladas, vino a chocar en su caida,
desde una altura de unos 60 m, contra ¢l horde de
la boquilla del tanel artificial, cayendo después so-
bre ¢l mentante de apoyo de la viga izquierda del
tercer tramo metalico, en tanto que la viga derecha,
que no sufrid directamente el choque, saltd al tener

Fig, 1.

que resistir por si sola la totalidad del peso de la es-
tructura del tramo, produciéndose entonces el derruni-
bamiento de éste en la forma que representa la fi-
gura 2.

Con objeto de que el trafico, que hubo necesidad
de llevarlo por la linca de Zaragoza a Barcelona por
Lérida, de la Compafia del Norte, quedara interrum-
pido durante ¢l menor tiempo posible, se procedi,
por los ingenicros de la Division del Material fijo
de la Compafiia de M. Z. A., concesionaria de la
linea en que tuvo lugar el accidente, a estudiar la
solucion mis acertada para restablecer la circulacion,
y, después de desechar la posibilidad de una varia-
cion de trazado, a causa de impedirlo pricticamente
la configuracién del terreno, se resolvio proceder con
toda rapidez a la construccién de un paso provi-
sional, cuya ejecucién se llevé a cabo en 28 dias,

Fig. 2.

quedando de este modo restablecido provisionalmente
el puente, que fué inaugurado el dia 18 de agosto,
con el paso de una maquina auxiliar, que estuvo
circulando por la obra durante todo ese dia, proce-
diéndose al siguiente a verificar las pruebas de la es-
tructura con una locomotora de la serie 1700, las de

mayor peso de que dispone la Compaiia de M. Z. A,
obteniéndose en las referidas pruebas cargas de tra-
bajo y flechas muy reducidas, por lo que al siguiente
dia, 20 de agosto, quedd restablecida la circulacién
por el puente de toda clase de trenes y méquinas,
representindose en la figura 3, ademds de la dispo-
sicion de conjunto del puente provisional, el paso del
primer tren de viajeros por la obra, que fué el ra-
pido de Zaragoza a Barcelona del expresado dia 20.

Ia obra definitiva, que pone a cubierto la circu-
lacion de cualquier desprendimiento que pudiera pro-
venir del cantil inmediato al puente, quedd totalmen-
te terminada el 20 de julio del pasado afio, ha-
hiendo comenzado su construccion el 27 de febrero
de 1932, imnwirtindose, por consiguiente, diecisicte
meses en su total ejecucion.

Se ha construido dicha obra definitiva con arreglo
al proyecto redactado por la Comisién designada por
Orden del Ministerio de Obras piihlicas con fecha
26 de enero de 1932, integrada por D. José Caves-
tany, inspector general de Caminos, como represen-
tante del extinguido Consejo de Obras pliblicas; don
Alfonso Pefia Boeuf, en su calidad de profesor de

la asignatura de Hormigén armado, y por D. Fran-
cisco Bonal, ingeniero jefe adjunto de Via y Obras
de la Compafia de M. Z. A., en representacién de
dicha Compaiia, habiéndome correspondido auxiliar
a la expresada Comision en todos los trabajos de
caleulo y redaccion del mencionado proyecto, cu-
ya solucién difiere muy poco de la ideada por mii.
estando a pic de obra en uno de los dias de la
campafa de construccién del puente o paso provisio-
nal, y que, debidamente estudiada y comparada con
otras diferentes soluciones, entre las que figuraban
la de construccién de un terraplén, calado en su base
por unos tubos de hormigén armado de gran seccion
oval, sobre cuyo terraplén se construiria un tinel 0
galeria artificial, y la de forrar el cantil de la mon-
tafia con una pantalla de hormigén armado, fué apro-
bada por la Jefatura del Servicio de Via y Obras de
la referida Compafiia, encargindoseme de la direc
cién de la parte de fabrica, y a mi compafiero don
Gerardo Roger, de los trabajos de sustitucién de los
tramos metalicos.

Consiste esencialmente la obra definitiva en esti-
blecer un tlinel o galeria artificial que ponga a cu-
bierto, el resto de la obra y la circulacién, de cual-
quier otro desprendimiento que pudiera provenir de
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Fig, 6. Cortes transversales

la montana. Las figuras 4 a 6 representan, en alza-
do, seccion longitudinal y secciones transversales, la
olyra proyectada.

11 referido tnel o galeria artificial mide una lon-
gitud de 45 m, y su seccidn se
halla constituida por dos bove-
das de hormigdén armado, una
exterior, que tiene forma de
ojiva equilatera —aque, como se
sabe, es la mas apropiada para
resistir en las mejores condicio-
nes la accién de una fuerza con-
centrada en la clave—, y otra
interior, con astiales y arcos de
medio punto, la que se circuns-
cribe, con la mecesaria holgura,
para permitir la colocacion de
moldes, al galiho de tincles de
la referida Compaififa. Ambas
bovedas han sido construidas
con cemento aluminoso fundido
“Tilectroland”, y se han arma-
do de acuerdo con las indica-
ciones y cotas de los dibujos ci-
tados, habiéndose admitido, co-
mo hipétesis de calculo de estas
bévedas, las siguientes: para la

exterior, ¢l impacto producido por un bloyue de 30
toneladas cayendo desde 130 m de altura, y para la ho-
veda interior se considéra que dicho bloyue pueda que-
dar encajado sobre la hoveda exterior, actuando enton-
ces sobre aquélla el peso propio de la parte de construc-
cion que insiste sobre la misma, mis el peso del
bloque, Ademds, en el trasdds de la hoveda exterior
se cisponen unos nervios quebrantadores, distancii-
dos 1,50 m entre si, cuya mision es la de fraccionar
¢l hloque desprendido al actuar sobre dichos nervios,
con lo que se evita la accion directa, en un solo pun-
to del trasdds de la hoveda, del peso total del hlogue.
FEntre ambas bovedas se dispone una capa de tierra

Y IR Tl MR ECHIT G PTICRONE,
Piente sobrs e rio Matarroin 47 pco
Km, 148,060
191+ 33

-

Fig. 7.

que tiene por objeto amortiguar las presiones al ser
transmitidas a la boveda interior.

Ia hipdtesis sustentada para el calculo del tanel
artificial, que corresponde, segtin acabamos de indi-
car, al efecto dindmico de un bloque de 50 toneladus
cayendo desde una altura de 130 m, constituye un
limite de previsién muy lejano de la realidad, que
da un margen de extraordinaria tranquilidad para Iu
solidez de la obra, sin que por eso vaya a creerse
que al proyectarla se ha prescindido del aspecto eco-
ndmico, porque, si se han admitido tan violentas
condiciones de trabajo, ha sido porque, a pesar ¢
todo, se ha llegado a espesores no solamente razon:-
bles, sino relativamenté econdémicos, como se requic-
re en toda obra bien estudiada,

Fig. 8,
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El tanel artificial se halla sustentado por una es-
tructura toda ella de hormigén, formada por dos ar-
cos de 17 y de 6 m de luz, empotrados en la pila v
estribo de la obra primitiva, y en una pila de nueva
construccion, que subdivide la luz del tramo derrum-
bado en .el accidente en otras dos: una correspon-
diente al arco de 17 m antes mencionado, y la otra,
a un tramo metalico de 22,72 m de luz tedrica. In-
feriormente a la via, y enlazando ambos muros de
timpano, se dispone una losa de hormigén armado,
cuyo objeto es repartir las presiones producidas por
el choque a toda la masa de la estructura.

Asimismo la obra ha llevado consigo la sustitu-
cién de los ‘dos tramos metélicos restantes, que eran
de sistema anticuado y que quedaron resentidos a
causa del accidente, por otros nuevos, calculados con
arreglo a la Instruccién oficial vigente, de 56 y 46,88
metros de luz tedrica. Las vigas principales de di-

Fig. 9,

chos tramos, como la del antes citado de 22,72 m,
son del tipo Warren, con montantes, con cabeza in-
ferior parabélica y de piso o tablero superior,

La figura 7 representa una vista general de la obra
totalmente terminada, y las figuras 8 y 9 se refieren
a diversos aspectos parciales de la misma. A conti-
nuacién se detallan los diferentes trabajos que ha re-
querido la construccién de dicha ohra definitiva.

Il ‘primero de ellos consistié en desviar el cauce
del rio Matarrafia, para que la corriente no afectase
a la zona donde habia de ser cimentada la pila de
Nueva construccidn, desviacion que fué efectuada me-
diante la construccién de una presa de escollera, re-
vestida de tierras de naturaleza arcillosa, y la aper-
tura de un cauce artificial o canal que, arrancando
de dicha presa y pasando- por el vano comprendido
tntre las pilas 1y 2 del puente, devolvia las aguas al
tauce principal del Matarrafia, aguas abajo del em-
Plazamiento del puente. :

Simultineamente con el anterior trabajo se pro-
cedid a construir la cubierta de proteccién, que to-

talmente terminada se representa en las figuras 10
y 11, cuyo principal objeto ha sido el de poner la
zona de los trabajos inds cercana a la montafia al
abrigo de nuevos desprendimientos de piedras o blo-
ques del cantil, y que a la vez ha servido de anda-

Fig. 10,

mio para todas las operaciones que ha exigido la cje-
cucién de esta parte de la obra.

Mientras se realizaban estos trabajos se daba co-
mienzo al montaje del cajén metélico para la fun-
dacion, por aire comprimido, de la pila de nueva cons-
truccion. Fl referido cajén mide 9 m de ancho por 20
de longitud, incluidos los tajamares semicirculares,
y su hinca se hizo relativamente facil hasta que se

Fig. 11,

Hegd a la profundidad de 2,26 m, en que aparecie-
ron grandes y muy numerosos bloques, procedentes,
sin duda, de muy antiguos derrumbamientos, y que
se hallaban envueltos por la capa de grava que se
atravesaba desde um prinocipio. En estas condiciones
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la hinca ddl cajon se hacia con suma dificultad, pues
requeria un trabajo muy laborioso para .hacer des-
cender ¢l cajon, cuyo anillo cortante insistia en mu-
chos puntos de su perimetro sobre los referidos blo- -

Vig. 12,

ques, algunos de piedra muy dura, teniendo necesi-
dad de tapar con arcilla la superficie de contacto del
citado anillo cortante con el terreno a lo largo de
todo ¢l perimetro de aquél, y descubrir solamente,
de un modo paulatino, las zonas de este perimetro
en que aparecian los Dloques para poder cortarlos,
haliendo veees que toda la superficie de la cimara

Fig. 13,

de trabajo del cajon estaba constituida por bloques
que habia que quebrantar y trocear con frecuencia,
mediante el empleo de barrenos, dados con las pre-
cauciones necesarias. En este terreno la hinca se ha-
cia muy lenta y penosa, hasta que, al alcanzar la pro-
fundidad de 5,37 m, surgié un banco de roca de
excelente calidad, cuya superficie, sensiblemente pla-
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na, huzaba con una ligerisima inclinacion en sentido
favorable al empuje del arco parabolico .que habia
de empotrarse en la pila; y comprobado- que fué el
espesor de este hanco, mediante la ejecucion de dos
' calicatas de 2 X 2 X 2,02 m, si-
tuadas en los extremos del eje
longitudinal del cajon, viéndo-
se que aquél era suficiente, sc
precedid al hormigonado de la
chmara de trabajo del cajon,
después de introducir en dichas
calicatas trozos o <upones dc
carril de 3 m v de 32,5 kg de
peso por metro lineal, los que,
dispuestos  venticalmente,  for-
maban un cficaz anclaje del ca-
jon a la roca que constituia el
asiento del mismo. In la figu-
ra 12 se representa una fase
del montaje ¢ hinca del citado
cajon de fundacion.

Se di6 comvenzo a la cons-
truccion del arco de medio pun-
to de 6 m de luz por la demo-
licién de la parte del estribo y
de la mpila - estribo correspon-
diente a la zona donde habian
de ir empotrados los arran-
ques del arco, dejando alojados en el hormigdn los
carriles que servirian de ménsulas para apoyo de I
cimbra recogicla para su construccion, y, aunque 1o

estaba, previsto en el proyecto, al hormigonar este
arco se colocé una armadura, formada por cerchas,
de carril de 32,5 kg por metro lineal, enlazadas
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por varillas de redondo de 15 mm de didmetro, pa-
ra aumentar la resistencia de este elemento de la obra,
que, por su proximidad al cantil, ha de ser el mas
castigado en caso de un desprendimiento de la mon-
tafia. La figura 13 representa el arco terminado, en
cuya construccion se empled hormigdn de 300 kg de
cemento portland.

Ll arco parabdlico, por las circunstancias en que
la obra se ha desarrollado, que han obligado a man-
tener hasta el ultimo momento el castillete niimero 3
del paso provisional hasta que fuese terminada la
construccion de la pila nueva, ha sido ejecutado en
tres partes. Primeramente se construyd la parte co-
rrespondiente al arranque del lado Barcelona, demo-
liendo previamente la zona de la pila-estribo en que

iba “empotrado el citado arranque, que puede verse
terminado en la figura 14, procediéndose despuds,
una vez terminada la fundacion de la pila nueva, a
hormigonar el arranque del lado Zaragoza. Para eje-
cutar el hormigonado de la parte central del refe-
rido arco parabdlico hubo necesidad de que estuvie-
ra terminada la pila nueva, sustituyéndose el tramo
de 25 m de luz, que constituia una parte del paso
provisional, por otro, también auxiliar, pero de piso
inferior, que permitia que debajo del mismo pasara
la cimbra para el hormigonado de esta parte central
del arco, En la figura 15 puede apreciarse la cimbra
utilizada para el hormigonado de ld" zona central,
en la que también se dispusieron armaduras de ca-
rriles y redondos de acero, en igual forma que en el
arco de 6 m, y:la“figura 16 muestra el arco parabo-
lico terminado, -habiéndose ‘empleado para su cons-
truccidn el hormigén de 300 kg de cemento portland,
:Sobré los murcs'de timpano de ambos arcos des-

P

- - p ' v o7 %
Zorqgo3o g Barcsfigd.
Svbre o/ rro Mg
A F5 g

Y -7-7 %3
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g, 16.

critos, y apoyada en la pila nueva, pila-estribo y es-
tribo, se procedio al hormigonado de la losa de re-
particién en que quedan empotradas todas las arma-
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duras transversales de las dos bovedas que compo-
nen el tinel artificial. Esta losa, que va armada con
carriles de 40 kg de peso por metro lineal, distan-
ciados 0,50 m y cruzados por varillas longitudinales
de redondo de 20 mm de didmetro, se ha ido cons-
truyendo por zonas a medida que se terminaba la

‘dinea de Tatageaa Baweloia
Sheale wbte of, b Sataniaia. 4 pase
. Am:A%5 00 /

30 V- 33,

Fig. 18,

construceion de la correspondiente parte inferior, ha-
biendo sido comenzada por el trozo que correspon-
de al arco de 6 m, continuando después con el trozo
inmediato a la montafia, el que penetra dentro de la
misma, y dividiendo, por tltimo, en otros dos tro-
z0s la parte de losa que insiste sobre el arco para-
bélico. En el hormigonado de
esta losa se empled el cemento
aluminoso fundido, dosificado
a 200 kg por metro ctibico.

Bl tanel artificial, elemento
caracteristico de esta obra, se
ha construido igualmente en
cuatro trozos, que se correspon-
den con los citados para la losa
de reparticién, y el material
empléado ha sido el hormigon
de 300 kg de cemento alumino-
so fundido. Las armaduras de
las dos bévedas del tinel anti-
ficial van dispuestas en obra
idénticamente a como se repre-
senta en las figuras 4 a 6, y el
hormigonado se ha efectuado
comenzando por los astiales de
ambas bévedas, que se llevaban
simultaneamente, siguiendo des-
pués hormigonando la béveda
interior,” que servia de andamio
para montar las partes superiores
de las dos armaduras de carriles de la bdveda ex-
terior, para, una vez montadas, proceder al hormi-
gonado de dicha béveda exterior. Las figuras 17 y 18
muestran- detalles de'la -construccion: del- timel- arti-
ficial, y las figuras 8 y 9, antes citadas, representan
totalmente terminada esta parte esencial de la obra.
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Simultaneamente a estos trabajos de la parte de
fabrica de la obra se venian realizando los necesarios
para la sustitucion de los dos tramos existentes por
Jos nuevos, de 46,88 y de 56 m de luz tedrica, pu-
diendo apreciar en la figura 19 una de las fases de
st montaje en obra, anterior al momento de efec-
tuar el cornido Jateral de estos
tramos y de los viejos, para lle-
var aquéllos a su posicion primi-
tiva; operacion que, como todas
las realizadas en esta obra, se
llevé a cabo sin producir retraso
ni trastorno alguno en la circn-
lacion.

il conjunto de las obras es-
taba presupuestado en pesetas
1 506918,47, de cuva cantidad,
973 743,09 pesetas correspondian
a la pante de fabrica, y pesctas
533 175,38 a la parte metdlica.
En la ejecucién de las obras se
ha rebasado dicho presupuesto,
tanto por la realizacion de tra-
bajos no incluidos en el mismo,
pero que era indispensable eje-
cutar, tales que la consolidacion
de las pilas existentes mediante
inyecciones de cemento y la is-
posicidn en ellas y en los estri-
bos de losas de reparticién arma-
das con carriles, como por el mayor gasto originado
por la construccién de la cubienta de proteccion y por
una serie de imprevistos, entre los que hay que citar
como de mayor importancia los gastos motivados por
cinco avenidas del rio, que, aunque no produjeron da-
fio ni perjuicio alguno en la obra propiamente dicha,

| L ot Brcagona, o Fhrrculnin,
Puente sobra al'rio Matarrana dipaso.

Fig, 19,

arrastraron elementos auxiliares de la construccion y
materiales, principalmente grava y arena que se tenian
acopiados a pie de obra, todo ello con el retraso con-
siguiente en las obras. '

. En la parte.de fabrica se han empleado los siguien-
tes voltimenes y pesos de materiales: 2040,7 m® de
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hormigdn de 250 kg de cemento portland; 13731
metros cthicos de hormigdn de 300 kg de cemen-
to portland; 51,5 m® de hormigbn moldeado, do-
sificado a 300 kg de cemento portland; 270 metros
cibicos de hormigdn de 200 kg de cemento alu-
minoso fundido; 2207,6 m® de hormigén de 300
kilogramos de cemento aluminoso fundido; 66,7 m®
de madera en cimbras; 4,254 ton de acero en redon-
dos de 15 mm; 6,808 ton de acero en redondos de
20 mm; 94,805 ton de redondo de 30 mm; 67,470
toneladas de acero en carriles de 32,500 kg de peso
por metro lineal; 249,600 ton e acero en carriles de
40 kg de peso por metro lineal, y 11,835 ton de ace-
ro en viguetas de seccion en doble T y del perfil na-
mero 20 de A. H. V., en cuyas cantidades no estin
incluidos los carriles empleados en las losas de re-
particion establecidas en las coronaciones de las pi-
las existentes y estribos ni el hormigén consumido
en el hormigonado de estas losas, asi como tampoco
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figura en ellas la madera empleada en la construc-
cion de la cubierta de proteccion, en los andamios y
castilletes, ni los materiales metalicos, carriles y re-
dondos de acero empleados en las armaduras de los
arcos, ni tampoco las viguetas y carriles que han sido
utilizados en la cubierta de proteccidn.

En la parte metilica, el peso de la estructura de los
tres tramos colocados es de 446,640 ton.

La especial estructura y disposicion dada a la par-
te de fabrica de la obra definitiva construida en el
cuarto paso del rio Matarrafa, en la linea de Zara-
goza a DBarcclona, con el objeto de defender la circu-
lacion de cualquier desprendimiento que pudiera so-
brevenir de la montafia, constituye una original so-
lucion, que ha de estar indicada en todos aquellos ca-
sos de frentes de tineles y de trincheras de elevada
cota en que sea de temer la caida de bloques que pue-
da afectar a la seguridad de la circulacién.

Francisco MONEVA
Ingeniero de Caminos

Los diques de abrigo de los puertos

- I
Santander

En esta provincia solo se citarin las obras de tres
puertos, dos en ejecucion por contrata, que son las
de San Vicente de la Barquera y Laredo y la de Cas-
tro-Urdiales, terminadas, puede decirse, desde hace
dieciocho afios, y que hoy exigen considerables gas-
tos para su conservacion y reparacion.

Los perfiles que se indican, para los dos primeros,
han sido objeto de estudios, que se concretaron en
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la forma que se detalla en los dibujos correspondien-

tes, suponiéndose en ambos que la infraestructura es -

a base de sacos de hormigdén y hormigon en masa,
contenido en el recinto que forman los sacos, apo-
yandose el cimiento en roca firme. la supraestructu-
ra es andloga a la de los puertos de Guiptizcoa y Viz-
caya, o sea de mamposteria hidraulica sobre una tor=
tada de hormigén de cemento de fraguado rapido,
ue sirve para iguala de la infraestructura mencio-
nada, dejandose bermas mayores en Laredo que en
San Vicente. En estos puertos, ambos paramentos
del macizo de supraestructura son verticales, En San
Vicente la tortada de hormigdn se enrasa hasta al-

1 Véase el nimero anterior, pdgina 92,

canzar la altura de 2,30 m sobre h.m. v. e., por tra-
tarse de una ubicacién en que hay marejada conti-
nua, salvo contadisimos dias del afio, para podersc
trabajar todos aquellos en que sea posible situar
mamposteros en la obra. In Iaredo, dicha altura
sc ha reducido a 1,80 m, y en la campafia del
aiio 1933 se ha visto que ha sido suficiente para los
mismos efectos de maxima utilizacidon de jornales
en cl avance del dique. Como puede apreciarse, son
dos sistemas distintos para ejecutar la infraestruc-
tura, que hasta la fecha no han motivado interrup-
ciones de obra, por averias, ni por reclamaciones de
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los contratistas, a base del empleo de cemento puzo-
lanico para los hormigones, en, todo el macizo para
San Vicente de la Barquera, y en el recinto que pre-
serva de la accion del mar, ¢! hormigon sumergido
de cemento rapido que forma el ntcleo del dique
de abrigo de Laredo. Ambas infraestructuras se van
ejecutando por hiladas, como si se tratase de esco-
lleras, y en el puerto de Laredo, al llegar con los ma-
cizos al nivel de bajamar viva equinoccial, se re-
fuerza el ntmero de obreros, para terminar rapida-
mente esta zona critica, que exige un esmero par-
ticular, tanto en los materiales como en la mano de
obra, y extender la tortada de hormigén, acumulin-
dose en los talleres todos los elementos necesarios para



