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vigilada, y a este fin se antnei6 un concurso, al cual  ner de luz y fuerza motriz para los compresores de
acudieron cuatro casas de reconocida experiencia en las perforadoras neumdticas.

osta clase de obras. Por su parte, la Sociedad procedi6é Tsta linea sale de la Central de Cortes de Pallés,
a efectuar trabajos, en sitios convenientemente ele- situada s6lo a 1 800 m de la presa y arranque del ca-
gidos por el Director de las obras, el coronel de Ar- nal. También ha instalado una linea telefénica para-
$illerfa D. Oscar Laucirica, para conocer con bastante lela a la anterior, y que al propio tiempo que sirve
aproximacion el coste de la perforacién de tdneles y  como auxiliar de la linea de alta tensién, se utiliza
tener una guia segura al efectuar la adjudicacién de para la comunicacién de los tajos entre si y con las

las obras. oficinas y almacenes.
Tixaminadas detenidamente las ofertas de las cua- Se desistié de construir almacenes especiales, por-

tro entidades v no encontrando diferencias esen- que cada contratista hizo sus cobertizos provisio-
~ clales entre ellas, tanto en sus precios como en su nales, y la Hidroeléctrica contaba con sus extensos
 capacidad técnica, se optd, para favorecer la rapi- almacenes de la Central de Cortes, que mediante la
- dez de ejecucién, por dividir el canal en cuatro carretera de servicio, el teléfono y los camiones de
 trozos, adjudicando uno a cada uno de los concur- que dispone, permiten llevar los materiales rapida-
- santes. mente al punto en qte sean necesarios.

La Sociedad, por su parte, como ya hemos indicado, T,as obras se ejecutan bajo la direccién del coronel
ha construido una linea de transporte de energia eléc.  de Artillerfa D. Oscar Laucirica, auxiliado por el in-
trica a 6000 V, que pasa por las inmediaciones de geniero de Caminos D. Joaquin Guinea y el capitdn
todas las bocas de los tineles para que puedan dispo- de Artillerfa D. Javier Bustamante.

Ve ISR A

José ALFARO CORDON

Puente de hormigén armado sobre el rio Segre,
en Lérida, para servicio de los ferrocarriles del
Estado y de la Compaiiia del Norte

La estacion de Lérida—unificada para los ferroca- 24 de octubre de 1925, hoy vigente, y por su conser-
rriles de Lérida a Saint-Girons, Teruel a Lérida, 7a-  vacion, el Kstado decidid sustituirlo por otro de hor-
ragoza a Barcelona y Lérida a Tarragona—sc asien-  migon armado, triple via, dec resistencia armoénica
ta en la margen derecha del Segre, normal al rio y con las nuevas cargas legales, que continuara el pro-
tan proxima al cauce, que la
aguja de salida en direccion a

‘ Trancia, Barcelona y l'arrago-
. na coincidia practicamente con
la entrada a un viejo puente
de hierro, simple via, de viga
recta y continua, de cinco tra-
mos y 200 m de desagiic lineal.

Al otro lado del rio, y sal-
vados varios accidentes—cua-
les son ¢l cruce a nivel con el
camino carretero de Graiena
y el importante canal de Se-
65—, hay un depésito de loco-
motoras de la Compaiifa del
Norte capaz para 50 miqui-
nas, y algo mas lejos estd la
; estacién de Vilanoveta, de cla-
sificacién para las lineas del
Estado.

En estas condiciones la cir-
culacién se estrangulaba en ¢l
puente—en el que se ha llega- 7
do a contar el paso diario de N i N wrdiia s
80 trones v 20D mbquinas— TSN e T
y como, ademds, sus condicio-
nes de resistencia dejaban mu-
cho que desear, por estar cal-
culado para cargas menores
“que las de la Instruccion de

CORTE LONGITUDINAL DEL E/TRIBO DERECHO,
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CORTE TRANSVER/AL DE LA PILA V.

de arcos e hormigén armado
que habian de sustituirlos.

Las pilas eran también de
| ~mamposteria de cal, paramen-
e . Cabeza dgcamnil ___ tadas
silleria,

El refuerzo de cada estribo
ha consistido en la adicién de
una culata de hormigdn en ma-
sa, formando escalera ciclopea,
unida a la antigua mamposte-
ria por 30 LI de acero lamina-
do, dispuestas en tres filas de
llaves al tresbholillo; culata em-
_________________________ potrada en una banda arenisca
' ( algo inferior al plano del ci-

miento por intermedio de dos

como los estribos—de

R dientes de hormigén armado.

i Las llaves de acero se caleu- |

e laron para resistir al esfuerzo !

Ty cortante producido por la com- |

i ponente vertical de las fuerzas |

) actuantes, y los dientes se cal- ‘i

' cularon a flexion para resistir 11

: F 0T T T Andie a su componente horizontal. !
N 5@%&@ """"" . De este modo quedaron ase-
& scille guradas la trabazdn de las fa-

secsommypmt.  Dricas, la estabilidad por rota-
cion v la estabilidad por tras-
lacién o deslizamiento sobre
las arcillas del plano de ci-
miento.

El refuerzo de cada pila ha
sido un forro de hormigén ar-
mado, empotrado en un espe-
so banco de arenisca del sub-

Fig. 2 suclo, a profundidades bajo

el plano de cimentacion varia-

ceso de unificacion con ¢l Norte, iniciado en la con-  Dles entre 3,60 m y 4,80 m, segtin las pilas. Iiste fo-
tigua estacion de Ldérida. rro se ha unido intimamente al niicleo de mamposte-

El primer problema cue se o
presentd fué el aprovechamien- JECCION TRANSVER/AL DE _ARCO/ Y TABLERO/.
to de los apoyos antiguos, con-
venientemente reforzados; lo
que no ha sido dificil, pues su
Tongitud, de 12,20 m, excedia ; o 1
con mucho a las necesidades de e v e T T oTTon
da simple via y satisfacia a las " | ! ot ‘ ! i
de la triple, precisando tan so-
lIo mejorar su cimentacion y
aumentar su resistencia.

3ode I0Ym) p.ml.

Refuerzo de los apoyos

Los apoyos antiguos que se
han aprovechado para el nue-
vo puente son dos estribos y
cuatro pilas.

Los estribos eran dos robus-
tos muros de mamposteria con
mortero de cal, de paramento
interior vertical y exterior de

1/15 y de 4,40 m de espesor me- ‘ ;

dio, bien dispuestos para resis- o2 H

tir las acciones verticales de los T e e ——— e
tramos rectos, pero no para los o7 -

empujes oblicuos de las series
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mtermedio de 32 L

ria por de acero laminado,

El cileulo del forro sc ha hecho como pieza cm-
potrada en su basc v trabajando a flexion compucesia
hajo la accién de los semiarcos que se apoyan cn la
pila, del peso propio de ésta v del peso y empuje del
tren movil insistiendo sobre wno solo de los tramos,
descargado el otro. Se determiné graficamente la fibra
neutra y se prescindio de la resistencia del niicleo de
mampostcr a antigua sometida a tensiones excéntri-
cas, que sirve tan solo para transmitirlas y para cen-
trar con su peso propio la curva de presiones.

Estructura del puente

Ios arcos del puente se han dispucsto en tres series
paralelas, independientes entre si, aunque con estribos
v pilas conumes, v destinada cada serie a una via, de
las tres que ha de tener el puente.

[ serie se compone de cinco arcos de directriz pa-
rabolica, de 40 m de luz v 4,50 m de flecha, empo-
ivados en sus extremos, sobre los cuales arcos des-
cansan dos filas de montantes, (ue se unen er sus ca-
hezas superiores por largueros, nervios, a su vez, de
la I que constituye el tablero.

Sobre este tablero se establecen una capa de balas-
'm de 34 cm de espesor. las traviesas v los rieles, de
! modo que ¢stos coinciden con los largueros dc

-migdn mmado evitando cn ellos torsiones al paso
e ]os trenes.

Con esta disposicion fundamental, completada con
cartelas de rigidez entre los diversos elementos, con
andenes, con refugios y con otros accesorios, se ha
conseguido, en realidad, proyectar tres puentes inde-
pendientes, pudiendo poner en servicio la primera se-
rie de arcos antes de desmontar cl viejo puente de
hierro, cuyo sitio ocuparin la segunda y la tercera.

La estructura se ha calculado por los procedimien-
‘08 corrientes de la mecanica clastica: considerando
1 sistema de nervio y montante como portico multi-
nle y admitiendo para el arco la simplificacion de su-
voner que la sobrecarga actiia directamente sobre ¢l
4An intermedio de los montantes, cuya separacion es
solamente de 1,50 m entre extremos de cartelas.

Aun limitando la variacion de temperatura a += 100

“n el arco (por su gran scecion: T m de espesor cn
Tave, 1,50 m de espesor en arrangues v 3 mde an-
hura en boveda), se llegd a fuertes compresiones del
normigon, del arden de los 80 ky/em®, qgue exigieron
amcehar los cuatro primeros metros del arranque y
s ocho de ta clave del semiarco.

Cimbras

Sc¢ proycctaron las cimbras sobre cerchas de ma-
dera, con ocho apovos verticales cada una,

Al construir sc presentd la dificaltad de emplear
cstas cimbras en los tres arcos del primer tramo, por-
que bajo ¢l pasa un camino carretero trazado cn la
margen derecha del rio, en ¢l cual habia que respetar

ol <-.111bo de carruajes.

Al efecto, se sustituyé la proyectada palizada por
cerchas metalicas trianguladas de perfiles Jaminados,
apoyadas en sus extremos v reducidas en la clave a
ma I, con lo cual qucdnlm bajo ella la maxima al-
tura libre. A uno y otro lado del camino se pusie-
mn dos pies dexcchos. que sostenian los extremos de

la. T, dando asi otros dos puntos de apoyo a cada
cercha,

Para aprovechar este tipo de cercha en los otros
12 arcos se sustituye fdcilmente la I° por otras ma-
llas del sistema triangulado y se apovan los nuevos
cuchillos por su clave sobre macizos provisionales de
hormigén, construidos entre las pilas en el lecho del
rio. De este modo cada cuchillo tiene los dos apoyvos
extremos y cl intermedio.

Il sistema es practico y economico, puesto que las
cerchas se han trasladade facilmente de sitio, colga-
das, primero, del puente metdlico, y después, de una
sencilla pasadera de trabajo colocada en ¢l lugar de
éste después de su desguace.

UNION DE ARCO/ Y PILA.
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Fiy. 4

Proceso y particularidades de construccidn

151 refuerzo de los estribos se empezd en niina, aco-
metida por las aletas, transversalmente a la via, Pron-
to hubo que abandonar este sistema, porque el terra-
plén superior inicié movimiento, poniendo en peligro
la circulacién de trenes. Entonces sc trabajo a cielo
abierto, dividiendo la construccién de la culata en tres
tramos de 3 m a partir del paramento interior del es-
tribo antiguo, apeando la via, entibando las tierras v
construvendo sobre el refuerzo progresivo dos apo-
VOS auxiliares, sostenes de los puentes de apeo. Es-
tos apoyos auxiliares, de mamposteria, han quedado
embcebidos en cl terraplén.

El refuerzo de las pilas pudo hacerse con agota-
mientos directos, aunque se alcanzaron los 6 m bajo
cl lecho del cauce. Bastaron ataguias en las gravas
superiores, y 1a impermeabilidad, de las arcillas y are-
niscas inferiores limit6 la entrada de aguas al recinto
a cantidades dominables.

Ia circunstancia de existir una presa de desviacién
al gran canal de Serds agua arriba del puente, permi-
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ti6 regular hastante el caudal del rio, y, por otra par-
te, no hubo durante el refuerzo de los apoyos ningu-
na avenida de importancia, como la acaecida después,
en 30 de mayo de 1930, ya construida la primera se-
rie de arcos.

Al hacer los refuerzos de las pilas tercera y cuarta
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Fiyg. 5.

La avenida del rio Segre de 30 de mayo de 1930 cubrié los arran-
ques de Jos arcos

se encontraron socavaciones de las antiguas en la ar-
cilla de fundacion.

La complicada armadura de los arcos, zunchada en
algunas sccciones con diez espirales de 29 cm de dia-
metro vy 4 y 6 em de paso, ha hecho muy dificil el
apisonado del hormigdn, obligando a cmplear gravi-
lla muy pequeiia, mortero fliido y pisones especiales,
susceptibles de entrar por los huecos de la armadura.
Los obreros adquirieron una gran prictica al hormi-
gonar cl primer arco, llevindose sin vacilaciones ni

1

Fig, 6, Pruchas de la primera serle de arcas del puente, el 20 de enero
de 1931, (Se ve, ala dzquierda, el viejo puente metilico, y al fondo, la
estactdn de Lérida)

nuevos ensayos la construccidn de otros nueve a la fe-
cha de este articulo.

Se emplean simultdneamente dos cimbras para dos
arcos contiguos, y no se descimbra hasta treinta dias
despuds de la terminacion del hormigonado del arco
correspondiente,
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"Perminada la primera serie del puente se procedio
a probarla el dia 26 de enero de 1931, correspondien-
do la mayor deformacion eldstica al arco niumero 4
cubierto totalmente por dos locomotoras, de 132 to-
neladas cada una, que acusé 2,8 mm de descenso de
clave, sin deformacién permanente. Iin iguales con-
diciones, el arco nimero 1 dié el minimo de descen-
so, de 1,9 mm,

I.a misma carga permitié medir en el arco ndme-
ro 2 descenso elastico de 1 mm en los rinones, y pe-
ralte, de 0,3 mm en uno de ellos, descentrada la carga
a medio arco.

Se hizo prueba dindmica, lanzando a 25 km por
hora el tren, formado por dichas dos locomotoras y
20 vagones de 28 toneladas, y frenando bruscamente
cuando habia cubierto todo el puente. No se produjo
fisura en el hormigén ni vibracién extraordinaria, ni
los fleximetros acusaron deformaciones mayores que
las correspondientes a las cargas estiticas.

Ll desguace del puente metilico se ha hecho con
mucha facilidad, utilizando las cabezas superiores de
los cuchillos como carril de un pescante movil, dis-

Fig. 7. Desguace del viejo puente metdlico. Destrds de ¢l se ve uno
de los arcos nuevos

puesto para la maniobra de los trozos de celosia y su
transporte a los vagones de carga.

Importancia econémica y sistema constructivo

Las obras son costeadas por ¢l Fstado, a reserve
de liquidar con la Compaiiia del Norte lo que corres-
ponda a su servicio. _

Se han construido por el sistema de contrata, ad
judicado a la S. A. Cubiertas y Tejados, de Barce-
Jona, que se ha esmerado en los trabajos, atendiendc
siempre cuantas indicaciones le ha hecho la Adminis
tracién, especialmente en lo que se refiere a continui-
dad del personal obrero, verdaderamente selecto.

Ji] proyecto primitivo del puente, hecho por la hoy
transformada Jefatura de K. y C. del Nordeste dc
Espaiia, fué modificado en el concurso por la Socie-
dad concesionaria para adaptarlo a las mis fuertes
cargas de la Instruccion vigénte, suscribiéndolo el in-
geniero de Caminos D. Manuel del Rio.

El refuerzo de los apoyos ha costado 268 658,90
pesetas, y el puente tiene presupuesto de 1273 324,72
pesetas liquidas.

Francisco RUIZ Y LOPEZ
Ingeniero de Caminos




