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trasladindose a Bilbao, a la paz de su hogar, fan
fcliz que servia de ejemplo en tierra donde los bue-
nos hogares abundan naturalmente, como los verdes
prados o la lluvia mansa, Pudo estar esos dias en
Madrid o en Bilbao sin faltar a la letra escrita de
su deber; pero hubiera sido un traidor a si mismo
y a su propia y voluntaria formacion de cristiano,
que le impedia esperar tranquilo la hora de las guir-
naldas y los arcos de triunfo, cuando las flores de
la retOrica intentan, vanamente, cubrir las manchas
de la lucha.

Lo tenia todo y supo perderlo todo. Bondad, ta-
lento, opulencia, simpatia, felicidad; todo lo ofren-
46 al morir por no abandonar la palanca de mando,
que necesitaba el calor de sus manos, y alli dejo pa-
ra siempre ese calor, cuajado en sangre generosa,
por su fabrica y por su patria, pues muri6é en acto
de servicio. Su mayor anhelo fué siempre ese: ser-
vir, como debiera ser en todos los que dirigen. A
mayor categoria, mayor servicio, Nobleza obliga, de-
cian nuestros mayores. Y ¢él, hasta morir, pero prin-
cipalmente muriendo, sirvié a su causa. Fué su ase-

guardd su vida ante el peligro cantado y previsto,

sinato, en el entonces tenebroso aire de Espafia, co-
mo un relimpago de cegadora luz sobre el porvenir
nacional si los ofros triunfaban... Y la revolucion,
en un fowrnant decisivo, se precipité en el vacio,
porque todas las conciencias honradas decidieron que
eso no podia ser. No fué, pues, su vida, aun ter-
minada a los cuarenta afios, una vida cortada en flor,

~sino segada en fruto sobre tierra en sazon de siem-

bra. Y ni una sola gota de su sangre se perderd;
por lo pronto, a nosotros, sus compafieros, al salpi-
carnos en el rostro ya se nos ha hecho honra y obli-
gacion de ejemplo.

Por ello imaginamos a Oreja en ese instante cum-
bre de su transito, en esa cima misteriosa en que se
ve de pronto todo el pasado y para siempre todo el
porvenir, no con la faz convulsa del sufrimiento, si-
no con la sonrisa de sus dias mas felices, al contem-
plar atris una vida sin macula, alejandose rigida, y
delante, llegando, la claridad, la eterna claridad...

iDescansa en paz, amigo! Has muerto como un
hombre: con la mano en el mando y la frente hacia

Dios.
| ]

El nuevo puente de Puerta de Hierro
sobre el rio Manzanares, en Madrid"

v

Vamos a descender, en este ultimo articulo, al
detalle prictico, a la pequeiia observacion sin tras-
cendencia, pero que tal vez pueda ser util a quienes,
sin experiencia personal, tengan que construir o di-
rigir obras como ésta.

Ante todo, dar cuenta del gran servicio que mnos
presto6 el perfil geoldgico del terreno de emplazamien-
to, levantado por la Jefatura de Sondeos, pues gra-
cias a ¢l pudimos apreciar que en un cauce relativa-
mente estrecho, como es el del Manzanares en el lu-
gar de emplazamiento del puente que mnos ocupa,
habia que preparar dos sistemas de cimentacion, tan
diferentes en técnica y en coste como son la funda-
cién directa y el pilotaje con 9 m de longitud de
pilotes.

Y es que en los rios que, como el Manzanares,
acarrean enormes cantidades de arena, se pierden fi-
cilmente los cauces antiguos, pudiendo producir des-
agradables sorpresas el mo encontrar terreno para
fundar a la profundidad esperada.

Una operacién que se hizo con extraordinario cui-
dado fué el replanteo, pues tanto el puente como la
palizada tienen en planta la curvatura de toda la via,
curvatura que habia de acusarse limpiamente, no $0-
lo en los paramentos, sino también en las pilas de
columnas de apoyo; para conseguir esto no quisi-
mos emplear los métodos practicos de trazado de
curvas, sino que analiticamente fueron deducidas las
coordenadas de los centros de todas las colummnas
respecto a ejes, cuidadosamerite fijados, y llevadas al
terreno, plano y horizontal, de arranque de todos

1 Véase el ntimero anterior, pigina 361.
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Fig. 1, Pilotes de hormigén armado: 4, armadura proyectada;
b, fdem construida
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los apoyos. Asi se consiguio el % - R ’ o T T e
huen aspecto v exactitud que LR . '
deseabamos.

Los estribos y pilas del tra-
mo principal han sido cimen-
tados directamente sobre el te-
rreno, a una profundidad va-
riable entre 3,50 v 5 m. Los
agotamientos no tuvieron im- . .
portancia, pues el rio pudo BUSE
desviarse facilmente, median-
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te una ataguia de tierra y un pe-
quefio canal labrado en la mar-
gen derecha,

L.as columnas de la palizada es-
tan cimentadas sobre pilotes de
l hormigon armado de seceidén cua-
- «lrada, de 30 ¢cm de lado y 9 m

de longitud, provistos de azu-

ches de palastro. Ias armaduras
de los pilotes estaban proyecta-
das en la parte de cabeza, como
se ve en la figura 1 a; pero aca-

. baban rompiéndose bajo los gol-
. pes de la maza, aunque, natu-
ralmente, entre dsta y el pilo-
te se interponia un tarugo de
madera; entonces las cabezas de
los pilotes que se estaban fabri-
cando fueron armadas como
I'ig. 4. Parte Inferior de las armaduras de las columnas, empotradas en laszapatas - muestra la ﬁgu]‘% 1b" ?On un
‘ v - resultado tan satisfactorio, que

lo hemos adoptado para otro , I : ;
puente ya en construcceion. '

Con objeto de no retrasar de-
masiado el comienzo de la hin-
ca de pilotes, los primeros fue-
ron fabricados con un cemento
de alta resistencia inicial, ILstos
se clavaron con una edad de fra-
guado de quince dias; los de-
més pudieron dejarse veinti-
ocho dias, y no se did ni un
solo caso de rotura a los gol-
pes o al ser sometidos a flexion
para izarlos a la machina, Tam-
bién, para reducir la superficie
ocupada por el taller de fabri-
cacion de pilotes, se empled el
procedimiento de hacerlos api-
lados ; horizontalmente, entre ca-
da dos ejes se deja el espacio ‘
para otro, que sé fabrica to- .Mg. 5. Columnas {erminadas y dispuestas para empezar la construccion de los encofrados para las losas

mando los adyacentes como mol-
des (una vez ligeramente endu-
recidos) y separados por hojas
de papel; en cuanto-la capa in-
ferior estd suficientemente dura,
se fabrica analogamente la su-
perior, separaclas ambas por una
capa de papel,”y asi sucesiva-
- mente, -
Este sistema, ademas de es- '
pacio, ahorra moldes y es ra-
pido; tiene el inconveniente de
que los primeros pilotes que hay
que emplear son los tltimos
construidos; pero este peligro,
de posible falta de fraguado, se
anula no empezando a emplear
la pila hasta veintiochio dids des-
: _ pués de fabricado el tltimo pi-
f‘lg.ﬁ. Hoéucras encendldas entre las columnas, para evitar la helada del hormigén lote. En la ﬁgum 2 se Puede
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apreciar el proceso de construc-
cién y utilizacién; a la derecha
hay una pila a medio construir;
en el centro hay otra en periodo
de fraguado, y a la izquierda, la
que se estd empleando.

Una vez modificada la arma-
dura de las cabezas se' empled
en las machinas mazas de 1500
kilogramos, en vez de las de
1000 kg, y se llegd a recorri-
dos de caida de 1,50 m apro-
ximadamente, con excelente re-
sultado.

Durante la hinca de todos los
pilotes se tomd una serie de da-

Fig. 7. Disposicién de la cimbra.

tos, con los cue se han forma-
do curvas de hinca, de las que
damos como ejemplo las de los
pilotes ntimerds 81 y 263, cle-
gidos arbitrariamente entre los
que, por ser Ja inmensa mayo-
ria, podemos 1limar normales en
aquel terreno y en todos los are-
nosos, vy la del niimero 92, uno
de los que mas golpes necesiia-
ron para llegar al rechazo pro-
puesto, y que indica una resis-
tencia algo extrafia, ya que la
intensidad de los golpes fué and-
loga en todos los pilotes (fig. 3).

Las zapatas de apoyo de las
columnas de la palizada estaban
proyectadas sobre cinco pilotes;
pero observamos que la hinca
del central encontraba una ex-
traordinaria resistencia, dehida
sin duda a la compresion cai-
sada en el terreng por los cua-
¥ig. 8. Armaduras de los cuchillos, montadas tro pilotes circundantes, dando

lugar a un rechazo falso, indi-
cador de una resistencia con la
que no se podia contar’en el por-
venir, y esto nos indujo a su-
primir el quinto pilote (central),
reforzando la armadura de la
zapata para (que pudiera resis-
tir los nuevos esfuerzos a que
habia de estar sometida.
Empotrada en la zapata se
inicia la armadura de las .co-
lumnas de la palizada (fig. 4);
éstas son de una pieza, incluso
€l capitel conico, sobre el que in
sisten las losas de piso. L,0s mol-
des empleados para las colum-
nas estan forrados interiormen-
te de chapa de cinc soldada; con
esto se ha conseguido un buen

Fig 9, Atagufa y cauce de desvlacién
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aspecto de las columnas y una superficie tan lisa que
ha hecho innecesario el enlucido o pintura, Iin la fi-
gura 5 puede apreciarse ¢l principio de la colocacion
del encofrado para las losas, sobre las columnas ter-
minadas, '

Como el hormigonddo de algunas columnas se hi-
zo en pleno invierno, se tuvo mucho cuidado de sus-
penderlo en cuanto los termdmetros marcaban 0°;
ademis, en torno a las columnas recientes se encen-
dian hogucms (fiu‘ 6) dia y noche; asi se evitd que
se “helara” ningtn hormigoén.

Como, deblclo a la pen(llcntc longitudinal y ‘al
peralte, no existen dos columnas de 1gual altura, se
empezo a construir por las mas altas y luego fue-
ron cortandose los moldes, operacion mas ripida y
econdmica que la inversa.

Ia descripcion mas elocuente de la -cimbra es la
fotografia 7; en ella se ve que se prefirié la multi-
plicacion de pies derechos de pequenia seccidn, pues
en los casos de pocos apoyos el movimiento de uno
afecta a una superficie de puente mucho mayor, Is-
ta cimbra resistio perfectamente una avenida que
obligd a romper la ataguia construida para desviar
el rio. ‘

También en la figura 7 puede verse el aspecto de
los estribos, revestidos de sillarejo de granito con
las juntas muy acusadas. Iiste revestimiento sirvio
para ahorrarse moldes para el hormigdn ciclopeo de
que estan rellenos los estribos.

El orden de construccion de
los elementos que constituyen el
tramo principal fué: primero, co-
locacién de las armaduras de los
cuchillos (fig. 8); luego, arma-
dura de los forjados, inferiores;
después, hormigonado de ¢éstos y
de las vigas, y, por ultimo, ar-
madura y hormigonade de los
forjados superiores.

P ara fijar el rio en las pro-
ximidades del puente y acercar
su cauce a la margen derecha,
mejor defendida que la izquier-
da (que por ser baja y arenosa
se presta a inundaciones y a ha-
cer divagar el caune), hemos dis-
puesto unos pequefios espigones
de gaviones metalicos, cque en
muy poco tiempo han originado
depbsitos de arena y fanno que
se han poblado de vegetacion, defendiendo la orilla

+ forzando al rio a d1scurru por el sitio deseado.

]4& ataguia (fig. 9) de que hemos hablado, no so-
lamente sirvio para su fin inmediato de dejar en seco
parte de la obra, sino que consiguié que los estri-
bos y pilas del antiguo puente de San Fernando se
recalzasen con arenas, pues ya estaban muy descar-
nados.

Creo interesante dar aqui el resultado de las prue-
bas realizadas para recepcién del puente (fig. 10).
Para ello se dispuso de dos rodillos compresores de
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vapor, de 20 ton de peso cada uno, y de cuatro ca-
miones cargados de grava y peso total aproximado,
cada uno, 14 ton, Loq andenes fueron cargados con
un peso a;plomm'ldo de 500 kg por metro cuadrado.

Primera prueba—Tramo central derecho

Lectura
del fleximetro

THCIO wv e e e e e 9,30 mim,
Con dos apisonadoras ... ... ... ... ... 0,40 |

Yaracos
Con dos apisonadoras y 4 (_almlOnLS... 0,48 Parados.
Vacio .., oo vre v e e 9,38
Vacio v v e (),38
Cargas dindmicas... | Cargado ............” 9,42 -9,35
Vacio ... ... ... .. 9,”«‘>
Segunda prueba.—Tramo central isquierdo :
Vaclo vor cvr v cvr e ver e e eer e 2,38
Con una 'lJ])lbOI]a.'dOl'l G e e e 2,45
Con dos apisonadoras ... .o oo e oo 2,49 ;
Con dos zu]nsomdoms y dos camiones, 2,55 ) Purados.
Con dos apisonadoras y cuatro ca-
MIONES vev eve v evr ser ven rer eee 0o 2,55 '?m
Vaclo v ver cir vee e vnr e e e e 2,30 :
Vacio ... «vv oo o 2,30
Cargas dinamicas... { Maxima. ... ... ... 240
Vacio ... ... .. ... 2,38

PRy

Fig. 10. Pruebas de los tramos (2-6-1934)

Tercera prucba.—Tramo lateral

Vacio., oo o s P 14 o4
Con dos '11)150113.!(101':1% y cuatro camiones.. 4,50
Vacio v vvr vve cvr in e cne e e eee vee e 4052

Cuarta prueba-—Palizada

Vacio viv vvv oot eve e v 0,00 décimas mm,

Con carga total... ... ... 500 ” "
Centro... { Sin camiones... ... ... ... 200 " ”

Vacio vvv vov vvr ver eee . Loo 707

Vacio ... ... ... e oo 0,00 décimas mm.
Lateral.., § Con carga total . .. 300 7 ;

Vacio ... ... e e . 50" " ” !
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Como se ve, la rigidez de estos puentes es extra-
crdinaria.

koo sk

No quiero dejar pasar esta ocasion sin comunicar
a los lectores de la Ruvista pr Onras PUnricas
que el Gabinete Téenico de Accesos y Extrarradio
de Madrid va a realizar por primera vez en Egpaia,
y tal vez en Europa, experiencias sobre el comporta-
miento elastico y plastico del hormigdon armado en
puentes,
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Estas experiencias serin efectuadas durante cl
fraguado, en las pruebas y bajo el trafico normal,
con aparatos de auscultacion como los va instalados
en algunas presas de embalse, Van a llevarse a caho
en el puente sobre el Manzanares que une los trozos
primero y segundo, ya en construccion, de la carve-
tera de L2l Pardo a la Sierra de Guadarrama,

Del resultado de estas experiencias ofrezco hablar
en la Revrsra, contando con la amabilidad de su
director, ya que también ‘estoy encargudo de las
obras, ya comenzadas, de ese puente.

Silverio DE LA TORRE PARRAS
Ingeniero de Caminos

Introduccion a la mecanica de tierras

1.0 El problemx

El estudio de una cimentacidn tiene, como es bien
sabido, dos partes: una se refiere al cimiento propia-
mente dicho, y la otra al terreno que absorbe las
presiones transmitidas por dicho cimiento. Cuando
se conoce esta ley de transmisién es ya facil resol-
ver la primera parte del problema utilizando los re-
cursos de la resistencia de materiales,

Para comprobar la estabilidad de la sustentacion,
en el caso de cimentaciones directas, se determinan
las cargas cxtremas sobre el terreno (figuras 1 y 2)
"y se comparan con un cierto coeficiente préctico, ex-
traido casi siempre de los manuales, Ademds, la com-
ponente tangencial I debe ser absorbida por el ro-
zaniento entre la base de la obra y el terreno.

Este método supone implicitamente las siguientes
hipdtesis: 1.° El terreno obedece a la ley de Hooke.
2.° La accion de la carga R solo afecta al prisma de
tierras que cubre la solera del cimiento.

La primera hipotesis sélo puede admitirse en con-

F /'g. / :

tados casos, L.a segunda, nunca. Por eso, en cimen-
taciones de cierta importancia, sobre tierras sueltas o
arcillas dotadas de mayor o menor cohesion, no es
posible limitar el estudio de la parte fundamental del

¢

proyecto a los calculos rudimentarios que acabamos
de exponer,

Existe hoy un cuerpo de doctrina, sistematizado
)] M N . .
por Terzaghi, para realizar el estudio de estas cimen-
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taciones del mismo modo, si bien con principios di-
ferentes, que se calcula una estructura elastica. Iiste
nuevo capitulo de la téenica moderna, llamado “me-
canica de tierras”, se ocupa de determinar, mediante
ensayos de laboratorio, lag constantes fisicas (roza-
miento interno, cohesién, etc.) que caracterizan el
comportamiento de un terreno, para calcular con ellas
¢l régimen de tensiones moleculares y de deforma-
ciones en un punto cualquiera de su masa sometida
a un sistema conocido de fuerzas exteriores. Concre-
tamente, por lo que se refiere al problema de una ci-
mentacion, la mecinica de tierras trata de investigar
las relaciones mutuas entre los elementos siguientes:
fuerzas exteriores, sus lineas o superficies de aplica-
cién, profundidad del cimiento, asientos y duracién
de la carga.



