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VIADUCTO MARTIN GIL

=—=——— Por FRANCISCO CASTELLON (Jefe), CESAR VILLALBA, ANTONIO SALAZAR y EDUARDO TORROJA, Ingenieros de Caminos.

Con el presente arliculo damos por terminada la descripeion de esia colosal v exiraordinaria

obra de ingenieria, v expresamos nueslro agradecintiento a los awtores de lan huportanie

trabajo, que con Ctanta complacencia hemos publicado, csperando ocuparnos nuctvamente de

cella con motivo de la publicacion del libro que la " Jefatuwra de studios » Construceiones de

Perrocarriles Hene en preparacidn, en el que podrdn ciucontyrdr toda clase de detalles los qae
estén especiahmente interesados en grandes urbcos de hormiydn armado,

v
d) Ejecucion propiamente dicha de las obras.

a) Replanteo de las obras.

El replanteo se hizo per triangulaciones, para lo
cual se eligié en la ladera una alineacidn que permitié
medir en horizontal, previas pequefias rectificaciones,
la hase, v, elegidos después convenientemente los vér-
tices desde los cuales se habian de dirigir las visuales,
se fijaron los puntos necesarios por interseccion de
tres de ellas, dos desde los vértices, siendo la otra el
eje del viaducto, el cual se trasladé posteriormente
5,50 m. aguas arriba, paralelamente a si mismo, pues
la construccion de las pilas impedia vigilar y compro-
bar la permanencia en eje de los alzados que se cons-
truian,

b) Construccion de los salmeres.

Como ya se indic6, las obras comenzaron por con-
trata, siendo el adjudicatario don Max Jacobson, a
primeros de octubre de 1934, y aun cuando en el plie-
go de condicienes se decia que, en primer lugar, sc
construyese el gran arco central, se empezaron las ex-
cavaciones de las pilas de los arcos de los viaductos de
acceso y de los salmeres, hahiéndose previsto que,

Impxesmﬂ.mlk. destruccién producida por ¢l huracin de fc-
brero de 1941,

Techumbre de la casilla, después del huracin de febrero
de 1041. .

estando en servicio el embalse de Saltos del Duero, o
se podrian-hacer los salmeres en seco, y por ello se
proyectaron unas ataguias de hormigon para defender
el sitio de euu)h/amlcnto de los S'ﬂmeles pero una
averfa en la hrida ciega, que cerraba el (_\tremo in-
ferior de la tuberia destinada a alimentar la turbina

- numero 4 de los Saltos del Duero, aun no instalada,

ocurrida ¢l 30 de julio de 1934, obligd a vaciar por
completo el embalse para sy reparacion, y por ello
se pudo trabajar en seco y harmigonar la cimentacion
y parte del alzado de los salmeres ; pero, reparada la
averia de saltos, se embalsd nuevamente el agua y, a
pesar de haber hormigonado solamente los paramentos
para que sivvieran de ataguia, rellenando después la
parte interior, el agua inundd los trabajos, que fueron
reanudados cuando el descenso normal, por gasto, del
nivel del embalse, llegd a una cota ifferior a la coro-
nacion de los paramentos (aproximadamente, a la
068,00), y sin ninguna otra novedad s2 terminaron
de construir estos importantes elementos. la cimenta-
cion se apoya sobre cuarcitas en crestones verticales,
sin ningtn peligro por lo tanto.

¢) iaductos de acceso.

Simultaneamente con los trabajos de ejecucion de
los salmeres, se hicieron las cimentaciones de todas las
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pilas de los viaductos de avenida y alzado de las mis-
mas, que, como ya hemos diche, estan formados por el
paramento de sillarejo artificial, rellenadas en su inte-
"tior con hormigbn en masa, dejando los huecos o ali-
geramientos de que ya s¢ hahlé en otro lugar. Ademas
de las razones ccondmicas que habian acensejado el
proyectar estos aligeramientos, el otro motivo no tuvo
aplicacion en este caso, pues utilizado el cable para la
colocacion en obra del hormigon y sillares, no se uti-
lizaron los aligeramientos, como estaba previsto, como
chimeneas para la clevacion de materiales.

Rosca ntun. 1, hormigonada, con los hierros de espera pard soll

ofras roscis,

A medida que se terminahan los alzados de las pi-
las, se construyeron los arcos, siendo ejecutados por
la contrata los arcos uno y dos del lado Zamora,
y uno, dos y tres del lado Corufia. Como ya se ha
dicho en otro lugar, estos arcos, de 22 m. de luz, te-
‘nian unas cerchas metdlicas que quedaban embebidas
.en el hormigén, y su construccion se hizo colocando
-ana cimbra de madera compuesta de siete . cuchiflos,
sobre las que se hormigonaba con todo el espesor has-
ta rifiones y el resto en dos capas, con unos escalones
en la primera para trabazén con la segunda. Por este
mismo medio de construccion, pero empleando s6lo
cuatro cuchillos en vez de los siete, y sujetando el en-
cofrado inferior simultdneamente a las cerchas de ma-
dera y a las de hierro, se construyeron en cascada
los arcos cuatro, cinco y seis del lado Zamora, por
* administracién, una vez rescindida la contrata,

aparlos con los de las

d) Pilas estribos.

Enrasado el salmer en el arranque de las pilas es-
trihos, se construyeron éstas por el mismo procedi-
miento que las intermedias de apoyo de los arcos de
22 M.

e) Arco central.

1. Salmeres, palizada ninero o v primer trano
del pértico. — La contrata construyd, ademds de los
salmeres, de los que ya he-
mos hablado, la palizada ni-
mero uno, que insiste sobre
ellos, y el primer tramo del
pértice, que estd empotrado
por un extremo en la pila
estribo, apoyando el otro en
la palizada,

2. Pasarcla  provisional.
Abandonado el procedimien-
to de torres metdlicas, para
¢l montaje en voladizo de la
cercha de madera, y pro-
puesto por la contrata y
aceptade por la Superiori-
dad el de pasarela, se cons-
truyd ésta de la siguiente
forma:

Apoyando sobre los cua-
tro pilares de que se compo- '
ne la, pafizada, se construyéd
un pequefio castillete, que
7 o B habia de soportar los tres
arupos de cables, compues-
tos de cinco cada grupo.

Los apoyos de los grupos
laterales, limitada su separa-
cién por la de los pilares de la
palizada que lcs soportaban, no permitian  que
entre estos grupcs se pudiese montar la totalidad en
ancho de la cimbra de madera ; por lo tanto, hubo ne-
cesidad de colocar una viga separadora a unos nueve
metros el apoyo hacia el interior, para darles la se-
paracién necesaria y consecuentemente con ésta, otra
que respetaba la abertura de los cables en los apoyos,
a unos dos metros de los mismos. Los cables se alo-
jaban en unas mordazas que €n los extremos tenian
dichas vigas, que no permitian se modificara la sepa-
racion entre los cinco cables de cada grupo. Una vez
montados los cables y sus vigas, se colgd por interme-
dio de unas poleas un andamio a cada extremo, sujeto
por un cable @ sendos cabestrantes, colocados en los
tramos. Desde este andamio, se colocaron de metro
en metro en cada grupo, las pequefias mordazas, a las
que iban sujetos los pendolones que soportaban’ los
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Division, en dovelas, dal arco.— Seccidn por el arranque,

tablones normales al eje- del puente, sobre los que
una vez enlistonados, para darles alguna rigidez y uni-
formidad en su separacion, habian de mentarse los
cuchillos de la cercha de madera. En el extremo infe-
rior de cada pendoldn, existia un tensor para darle
a la pasarela en cada sitio la altura que le correspondia,
‘T.a pequefia altura que tenian los castilletes, limitada
por el paso de las cargas transportadas por el cable,
hizo que la parte mas baja de la catenaria no pudie-
se estar més clevada que el intradds en clave de la
cimbra de madera, estando los tablones en esta parte
sujetos, sin tensores, a los grupos de cables. Iista
pasarela fué montada por la Contrata en el segundo
semestre del afio 1930, y hubo que reforzarla con unos
‘ables apoyados sobre unos angulares colocados jun-
to a los sitios de sujecién de los pendelones, y ama-
rrados sus extremos a los salmeres, pues el viento
la partié en varios pedazos durante el invierno .de
1936-37. Al iniciarse los trabajos por administracion,
de los que estuvo directamente encargado D. Antonio
Salazar, hasta la total terminacion de la obra, y tener
que rectificar la posicion de la pasarela, para que tu-
viese la forma y altura conveniente que permitiese
montar la cimbra de madera y que ésta quedase con
la forma debida, nos encontramos con que en clave
estaba 1,10 metros mds haja que la cota que le co-
rrespondia, y al no poder actuar sobre los tensores
que permitian levantar los-tablones, pues no existian
en aquella parte, como ya hemos dicho, hubo nccesi-
dad de maniobrar todos los tensores de los quince ca-
bles del puente colgante en sus des extremos; trabajo
muy delicado y lahorioso, por existir las mordazas
que hacian solidarios los cinco cables de cada grupo,
sin introducir desequilibrio de tensién en ningln ca-
ble de ningtn grupo, '

3. .Cimbra de madera. — Una vez conseguido que

la pasarela tomase la forma exacta que se requeria
para que con la carga de los cuatro cuchillos de la
cercha de madera que habia de soportar quedase ¢ésta

con la directriz calculada, se procedié al montaje de
clla. Tiste trabajo se inicié en la segunda quincena
de julio de 1938, con la colocacion de los elementos
construidos en montea que constituian los cuatro cu-
chillos (1-4-7 y 10), que, segln el cdlculo de la pasa-
rela, debia soportar. Iistos elementos se colocaron dé-
hilmente unidos entre si para que permitiesen rectifi-
car la directriz al total montaje de los mismos, pero
muy sujetos independientemente unos de otros a los
tablones del piso de la pasatela, para evitar que el
viento pudiese tirarlos o modificar su verticalidad.
Una vez colocados provisionalmente y rectificada la
directriz, se fueron enlazando y se colocaron todos
los arriostramientos transversales. Las cabezas de
estos cuchillos tenian solamente dos tablones, y se
agregaron otros dos una vez cnlazados y colocados
los arriostramientos. Cen el objeto de que todos los
cuchillos estuviesen en las mismas condiciones elas-
ticas, al terminar el irabajo anterior se aflojaron los
tensores de los pendolones, para que la pasarela no
soportase nada mds que el peso de cuatro cuchillos,
una cantidad fija, para que al montar otros cuatro de
los seis restantes cuchillos de la cimbra, y calzados
sobre la pasarela, la altura que se hahia aumentado
a los pendolones, quedaran éstos en las mismas con-
diciones que los anteriores, procediéndose de igual
modo con los dos restantes; después se hizo el re-
lleno total de la cabeza superior, y al llegar a este
periodo, terminada ya la guerra de liberacidn, y vistos
los inconvenientes que en otro lugar se detallan, sc
decidié ejecutar el hormigonado del arco con el au-
xilio de una auto-cimbra metalica. Abandonado por
ello el procedimiento anterior, se aligerd la cabeza
superior de la cimbra de madera, que, ademas, per-
mitio utilizar los tablones alli colocados en trabajos
ulteriores, y la parte que quedd de la cimbra de ma-
dera sirvid para auxiliar y hacer menos peligroso el
montaje de la estructura metdlica,

Maniobra de correccién en ¢lave,
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4. Listructura meldlica. — Una ves decidido y luego superaban, en condiciones de resistencia y elas- fj
aprobado el proyecto de terminacion de obra con ¢l ticidad, los OK 47 B y OK 49. 101 niumere de elec-
nuevo sistema de montaje propuesto, st procedio al trodos utilizados fué de dos por kilogramo de mate-
pedido y adquisicion de 1os materiales metalicos ne- rial a soldar, .
cesarios, comenzando los trabajos en esta parte de Acopiados los materiales que constituian la es- ’
la obra =n octubre de 1939, construyéndose, en pri- tructura; hubo que enderezar perfectamente todos los .
mer lugar, ¢l taller ya detallado, en el que se solda- perfiles, eperacion que se hizo con una prensa de - 'ﬂ
han los elementos triangulares, que ¢ran depositados husillo, excepto las dobles tes del ntimero 20, cuya '

. DIVISION DEL ARCO EN DOVELAS - Alzado -

sy 7 R
| T 5,16 ——— 3

la-——— 5,66
1

- 5.6 ——| :!3 -

o 4,66 »«-—-—{ -I d

en la parte ya construida del viaducto, de ambos la- operacion hubo . de realizarse con gatos hidraulicos
dos Zamora y Corufia, apilandose ya clasificados, y aplicados a un dispositivo especial, para ejecutar este
desde cuyo sitio, y sin ulteriores manipulaciones, eran trabajo. ,

transportados por el cable al punto de su empleo. Tnmediatamente: de enderezar los perfiles, se pro-
Para la soldadura de los diferentes elementos, se cedio al trazado de los elenientes a construir, efec-
emplearon electrodos tecubiertos, utilizindose dife- tudndose el corte de los mismos mediante el soplete
rentes tipes, scgin las condiciones de trabajo de los oxi-acetilénico, haciéndose después un rebarbado con
elementos que se iban a unir; 4stos fueron, esencial- la piedra esmeril portatil, que servia asimismo para
mente, el OK 36 y ¢l OK 37 para ejecucion de ele- achaflanar los cortes y realizar la soldadura en per-
mentos auxiliares, empledndose como resistente, que fectas condiciones, ‘

equivalian al material que se soldaba, al que desde ' Tin el taller se prepard una montea, en la que se

¢
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Abertura corregida en la correccion ci clave,

colocaban los perfiles que componian el clemento a
soldar, siendo comprobado cada uno con un compas
de puntas, con el que los errores no pasahan de un
milimetro en longitudes de 6,00 metros, haciéndose
las soldaduras en horizontal, en los cordones dz alma,
y en vertical, de ahajo a arriba, en los cordones
de ala. .

El chleulo de las seldaduras se hizo siguiendo el
criterio llamado ‘de seccidn equivalente, o sea para

tener en todo momento una resistericia igual que las

harras que unian,

Se tuvp como norma, al efectuar la soldadura,
evitar deformaciones o localizaciones de esfuerzos
perjudiciales a la obra, ante todo -al determinar cl
orden de soldadura necesario para que, aquellas con-
tracciones que son inherentes a la consiruccion sol-
dada, tuviesen signo contrario a la forma que habian
de trabajar posteriormente en la estructura, y pu-
diesen quedar anuladas durante <l perfodo de traba-
joi. por ello, en los elementos triangulares se solda-
ban en primer lugar las dos vigas del numero 14,
en su zona de contacto con la viga del niimero 26,
que forma la cabeza superior, y después se colocaba
el clemento recto, que cerraba el vértice inferior.

Ya s ha explicado en otro lugar la forma de ir
montando estos elementos triangulares soldados en
taller, en la estructura, y mediante nivelaciones cons-
tantes y rectificaciones de alineacion que dejaban a
cada uno de los cuatro tridngulos que componian
cada grupo en la pesicion relativa definitiva en que
habian de quedar una vez terminado el montaje, y
quadando inicamente por-hacer la rectificacion Glti-
ma, que sélo s¢ podia realizar accionando los tenso-
res de los cables, de los que pendian los nudos 4, 8,
12y 16, y los de los lados inferiores de los triangu-
los, cuyos vértices eran esos nudos.

Una vez colocado en su posicion cada- triangulo
de cada grupo, para lo cual se rectificaba toda la
parte montada, refiviéndose a ella, se le dejaba en

su posicion exacta, se soldaba la cabeza inferior, com-
puesta de dos vigas del nimero 14, con lo cual la
contraccion creaha una extension de la soldadura;
seguidamente se soldaba la caheza superior, com-
puesta de dos vigas del nlmero 206, y como giiera
que esta seccion era mds importante que la inferior,
quedaba una ligera tension por la misma causa ante-
rior, pero en cambio la inferior se descargaba, v era
convertida en una compresion, que quedaba después
anulada por la forma de trabajar esta cabeza, como
sucedia ¢n la superior,

121 montaje se hizo simétricamente, tanto en lo
que se refiere a los dos lados (Zamera y Corufia),
como aguas abajo y aguas arviba, y aun cuando hubie-
se sido posible realizar este trabajo en voladizo, sc ob-
viaron muchisimas dificultades, y se facilitd el tra-
hajo, en' lo que se refierc a la seguridad de los obre-
ros, utilizando para él la timbra de madera.

Con ¢l personal especializado de la Sociedad
" Esab Thérica”, que fué de un maestro encargado,
un trazador v un ayudante, un cortador y el suyo,
y cineo soldadores, con el auxilio del parsonal que en
Ja ohra habia, se vealizaron estos trabajos de solda-
dura por administracion dirceta. Los clectrodos, ast
como los aparatos necesarios para la soldadura, fue-

Vista del arco, montando los encofrados para hormigonat
el tablero.
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ron suministrados o alquilados por la indicada So-
ciedad, cuvo personal realizo este trabajo a completa
satisfaccién del personal encargado.

La construcciéon y montaje de la estructura metd-
lica durd desde octubre de 1939 a julio de 1940.

Una vez terminado felizmente el montaje de la
auto-cimbra metalica, colocades sus hulones-rotulas
en clave, v quedando, por lo tanto, alejado el peligro
que significaba estar todo aquello colgado de los ca-
bles, y apoyado cn una cimbra de madera, que ya
habia sufrido importantes deformaciones, sin ocurrir
ni un accidente grave, ni episedio lamentable algu-
no, quiso el personal fécnico de la obra, en accion de
gracias por todo ello, se celebrara una misa, precisa-
mente encima del ltimo tramo ejecutado, a la cual
acudié fervoroso todo el personal obrero y previo el
permiso eclesidstico indispensable. Para dar al reli-
gioso acto la solemmidad debida, fué instalado un al-
tar provisional, con ¢l ornato necesario y correspon-
diente con la severidad del acto y grandiosidad del
lugar. Quitados los pendolones de suspension, solda-
dos los bulones o rotulas provisionales, y en condi-
ciones de mantenerse por si misma la estructura me-
talica, hubo necesidad de desmontar la reducida cim-
bra de madera que se dejo y juzgd indispensable para
¢l anterior montaje, pues por efecto del peso sopor-
tado durante el mismo, y por el mayor tiempo trans-
currido, llegé a adquirir deformaciones que juzgamos
peligrosas, y podian perjudicar a la recién montada
auto-cimbra, dada la escasa distancia que existia en-
tre el intrados de ésta y el trasdos de la madera, por
cuyas razones se hizo este desguace, procurando que
la operacion fuese rapida y segura, consiguiéndose
en un tiempo que no pasé de cinco dias. Los elemen-
tos de &l desmontados, en su totalidad aprovechables,
fueron recogidos y apilados segin sus dimensiones
y estado, para ejecutar el hormigonado del arco

s, Hormigonado del arco principal. — Tnmediata-
mente, y sin pérdida de tiempo, se procedio a colocar
los tahlones que habian de soportar el hormigonaco
de las dos cabezas, superior e inferior del arco, y
para que el intradds de ambas resultara exactamen-
e ¢l previsto en el calculo, estos tablones, colocados de
canto y de metro en metro, estaban colgados de la cer-
cha metdlica per intermedio de unas horquillas, de re-
dondo de 12 mm., roscadas en sus dos extremos, 'y
que existian en la obra como sobrantes una vez des-
montada la cimbra de madera; estos tablones se apo-
yaban sobre un pequefio trozo de angular, y se colo-
caban en el sitio preciso actuando sobre las tuercas

_que s¢ atornillaban en los extremos de la horquilla,

sin que durante el hormigonado hubiese el mas pe-
quefio movimiento, cosa (ue no siempre se consigue,
si la sujecion se hace con lo que vulgarinente se de-
nomina en las obras por “tuerces”. En esta opera-
cion, en confeccionar los tableros,que habian de mol-
dear las roscas ntimero uno y dos, en colocar la se-
paracién de dovelas y en hacer el acopio de los ma-
teriales, se invirtio desde agosto a octubre de 1940,
en cuya fecha se dio comienzo al hormigonado de
Jos huecos que habia entre los dos perfiles que com-
ponfan las dos cabezas, superior e inferior, y que se
denoniinaron roscas cero y cero prima. Simultanea-

mente con estos trabajos se procedié a la lahoriosa,

y comprometida colocacion del hotén de amarre, in-
dispensable, como ya se ha justificado, para asegurar
la estabilidad al vuelco de la estructura y que salvo
de una segura ruina a la obra ya ejecutada, durante
ol ciclén de febrero de 1941, como ya diremos.

Para su hormigonado fué dividido el arco en ocho
roscas, y cada rosca subdividida en dovelas, cuya nu-
meracién y dimensiones se detallan en los planos que
acompafian a esta hreve descripcion.

Hemos de hacer constar las dificultades que para

o
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los encofrados laterales significaba el tenér cue dejar
la enorme cantidad de hierro de espera, en ambas
caras de las roscas uno y dos, y el encofrado de las
juntas de las dovelas, jues aun cuando éstas eran de
unos 10 cm, de espesor por término medio, era un
trabajo muy prolijo, sin que pudieran utilizarse nue-
vamente las juntas, pues al desmontarlas era necesa-
rio destruirlas, con la dificultad de su gran altura y
largo, en relacion con su ancho, y la existencia de
los hierros longitudinales de las roscas, siendo este
problema el que més influyd en el tiempo tardado en
hormigonar el arco.

Siguiendo el orden establecido en el proyecto, se
fueron hormigonando las diferentes roscas y dovelas
de cada una, sin que tengamos que mencionar nin-
guna novedad en ello, resultando todo con precision
matemédtica a lo fijado; las fechas y orden de hormi-
gonado pueden verse en el grafico que se acompafia.

Las inquietudes y peligro de la construccion sc
presentaron en la lucha con los clementos aire y frio,
pues cn la noche ‘del 15 al 16 de febrero de 1941
padecimos el terrible huracdn, que tantas desgracias
acarred a Ispafia, en cuya fecha estaban hormigona-
das las roscas uno y dos, esta tltima sin terminar,
y sin que, como luego diremos, produjese ningun
desperfecto en ¢l arco, y el frio intenso y prolongado
que dificultaba y hubiera impedido el hormigonado
en un gran espacio de tiempo, si esta contingsncia no
se hubiese previsto en el proyecto redactado.

Durante el ciclén antes mencionade, se registro
en el anemdmetro instalado en la-obra, al que tuvi-
mos que llegar arrastrandonos por el tramo, una ve-
locidad del viento, antes de su maxima intensidad,
que la alcanzd alrededor de las nueve de la noche,
de tres kildmetros por minuto. Afortunadamente, dias
antes habfan sido tensados y arriostrados los cables

de sujecién del botén de amarre, habiendo quedado
éste completa y definitivamente instalado; gracias a
cllo no se registré ninguna anormalidad, ni aun pe-
quefia, en el arco; cuando al dia siguiente se visito
y repasé todo per el personal encargado. No sucedio
igual con las instalacicnes, que [ueron devastadas;
ningiin albergue ni vivienda quedd con techumbre;;
derribé totalmente la carpinteria, y la casi totalidad
de la linea eléctrica; arrancéd corpulentas encinas mi-
lenarias de las cercanfas; lanzd tablones atados y
apilados encima del tramo, a mas de 500 m. aguas
arriba, presentando el personal que alli vivia una cara
de angustia y desolacién sélo comparable al ciclon
que soportaron. Ni el ¢je del arco, ni su directriz, su-
frieron lo mas minimo, siendo su situacion, cuando
el viento cesd, completamente normal.

T.a lucha con las bajas temperaturas hubiera sido
ineficaz de no haberse previsto, pues gracias a un ca-
lentador eléctrico, mediante el cual se consigui6 que
¢l hormigdn saliese de la hormigonera a una tempe-
ratura de diez a doce grados, y la colocacion de unos
toldos, que formaban como una cabaiia, encima de
las dovelas hormigonadas, y la instalacién dentro de
ella de dos o tres calentadores eléctricos de mil va-
tios cada une, que mantenian la temperatura en su
interior entre ocho y diez grados, se pudo hormigo-
nar durante todo el invierno 1940-41, que, como todos
recordamos, fué extremadamente frio.

Tl apisonado del hormigén del arco se hizo a
mano, con pisones mds o menos grandes, seglin per-
mitian las separaciones de los hierros, pero siempre
enérgico y cuidadoso. -

Las dosificaciones y resistencias son las que ya
se indicaron al hablar del laboratorio. ‘

Durante la construccién del arco se desmonté el-
arupo central de cable que soportaba la pasarela pro-
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visional, pues aun cuando su permanencia significaba
una dificultad para colocar, en el sitio que le corres-
pondia, cada uno de los clementos triangulares de la
estructura metalica, por estar dicho grupo en la ver-
tical de bajada de las cargas transportadas por el ca-
Dle aéree, al no ser los clementos NUMErosos y, en
cambio, ser necesario para soportar el peso comple-
mentario del auto-cimbra, y pudiendo ademas  ser
desviadas las cargas para que pudiesen ser deposita-
das en su sitio por personal colocado en los cables
laterales, no se desmontod hasta que dié principio el
hormigonado, por ser ya mds frecuentes los viajes
del cable, no ser necesario como clemento resistente,
v cruzar el arco, dejandose, en cambio, los grupos
laterales, que se utilizaron previa colecacion de un
ligero quitamicdos, para Ppasos del personal, de los ta-
bleros ya construidos, al arco en construccion, faci-
litando enormemente ¢l aceeso al mismo.

En <l sitio correspendiente se dejaron 1os hierros
(ue habian de ser solapados con los que en los pila-
res de las palizadas estaban proyectados, hormigo-
nandose las vigas de apoyo de ¢stas sobre el arco, de
las que parte estaban embutidas en la masa del
mismo, y convenientemente armadas, para el tra-
hajo a que habian de ser semetidas.

Como ya hemos dicho, al terminar el hormigona-
do de la rosca nimero dos, se PUso en carga, valién-
donos de los gatos preparados para
la correccién en clave, haciéndo- ~
se lo mismo con las roscas tres y
cuatro,

6. Maniobra de correccion ci
clave: — Ya hemos indicado las ra-
zones (ue aconsejaron realizar esta 3
maniobra, sin que tengamos nece-
sidad de insistir sobre ellas; tan S0-
lo detallaremos aqui, aunque sea so- 8
meramente, para no dar demasiada
extonsion a este articulo, las parfi-
cularidades de la mencionada ma-

niohra. 9
Para realizarla sexcontaba con i
36 gatos hidréulicos, cuyo émholc 21

tenta =zoo cm.? de seccion, estandc
J . )
provisto cada uno de un seguro, quc

S 3. Cabeza inferior, aguas

N

dor automdtico de presion, acoplables a un motor

¢léetrico, con sus manémetros, ete. Ta union en-

tre los gatos y las bombas s2 hizo con tuberia de ace-
ros estirados, de 12 mm. do diametro exterior, por
intermedio de un distribuidor colocado entre las hem-
has y los gatos, que permitia, por medio de unalla-

ve colocada en cada acometida, anular los gatos que

fuesen necesarics. listos se colocaron segun indica
¢l adjunto dibujo, ¥ agrupados en las cuatro seccio-
nes siguientes:

S . Caheza supefior. aguas )’

ATTIDA asrerreeernneenees | Acoplados a la hom-
ha nimere I

ahajo o

—

] 1. Cabeza inferior, aguas
arriba v
[ 1. Caheza inferior, aguas
ahajo v

Acoplados a la hom-
ha ntimero 2.

Iista distribucién se hizo, en primer lugar, para
poder comprimir a la vez, y con mayor presion, la
caheza superior que la inferior, y en prevision de que,
st por deformaciones 1o previstas, 0 mal funciona-
miento de los gatos, se alteraba cl eje del arco en plan-
ta, poder actuar aguas arriba o aguas abajo, para res-
tablecerlo a la posicion conveniente.

T.a primera dificultad que huho de resolverse fué

|| |G

22)- ' 29 30

impedia el retrocese del émbolo,
aunque se  quedara  sin presion. 23
Tanto unos como otros fueron ad-
quiridos de la .industria espafiola,

y probados a 800 atmosferas; es’

decir, capaces de producir una car- .
ga cada uno de 400 teneladas. Tain-
Dhién se contaba con dos hombas de
alimentacién, de fabricacion nacio-
nal, de 750 atmoésferas de phesion

maxima, con dos velocidades, regula- Distribucién de los gatos para la correccion en clav

¢y, sus tuberias de alimentacion,
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Vigas dol portico, hormigonadas, a. falta de hormigonar ol
{orjado.

desmontar las rotulas que, segtin ya sc dijo, estaban
colocadas en el sitio que habian de ocupar los gatos
3, 4, 5, 0, 14, 15, 16 y 17, para sopertar el empuje
de la rosca ntmero une, convenientemente ampliada
en aquel punto, durante ¢l hormigonado del arco, y
para ello, una vez acoplados los gatos, con una pe-
quefia presion de 75 toncladas, se intentd sacar las
rotulas, sin hahdrle podido conseguir, y hubo nece-
sidad, por lo tanto, de aumentar la presion hasta 500
atmosferas los de la cabeza superior, que eran los
2, 12, 7, 11, 9, 10, 10 y 20, 0 sea en total 2000 to-
neladas, y.los 1, 8 13 y 18 a 300 atmosferas, que
suponen otras (oo toncladas, no Jabiendo dado a
éstos la misma presion que a los primeros por cstar
muy separados de cllos y poder, por consiguiente,
producir flexiones perjudiciales en la cabeza supe-
rior; los de la cabeza inferior se pusieron todos ellos
a 300 atmosferas, 0 sea un total de 2 400 tencladas;
con ello se consigui6 que la clave abriese un milimetro
en la cabeza superior y dos en la inferiot, pudiendo
en aquel momento ser quitadas las rotulas que ocu-
paban ¢l sitio de los gatos 4, 6. 14y 16, los cuales,
inmediatamenté, se mentaron y acoplaron, lin este
momento se dio a los gatos de la cabeza superior ins-
talados un total de 2 800 toneladas, y a los de la ca-
heza inferior, 2 400, quedando abierta la clave 4 mi-
limetros en la primera y 10 en la segunda, y pudie-
ron ser quitadas las otras dos rotulas, que permitie-
ron la instalacion completa de la bateria. Iintences,
se pusieron todos los de la caheza superior a una pre-
sibn de 325 atmosferas, y los de la. inferior a 300,
consiguiéndose abrir la clave 12y 10 centimetros,

’

respectivamente, clevindose al mismo tiempo 12 cen-
timetros, respecto a su situacion antes de la manie-
bra. Iin total, la presion necesaria para poner en mo-
vimiento la enorme masa del arco fué de 50600 to-
neladas. '

La maniobra se efectud en la primera quincena

de noviembre de 1941, y durd aproximadamente quin-
ce dias, aun cuando la verdadera correccion se hizo
en los dos Gltimes, pues los anteriores se invirtieron
en la colocacion de los gatos que ocupaban el lugar
de las rétulas que se desmontaron, en corregir fugas
en las uniones y en rectificar la posicion de algunos
gatos que se acodalaban. _

Una vez terminada esta operacidn, se rellend con
hermigén de 500 kilos de cemento la parte no ocu-
pada por los gatos, y después de veintiocho dias, me-
diante una puesta en presion de todos ellos, a la mis-
ma que sirvio para hacer Ja correccién, se aflojaron
los seguros y se desmontaron todos los gatos, relle-
nandose con hormigdén de las mismas caracteristicas
que el primero el sitio que éstos ocupaban.

=, Palizadas y tableros de los pérticos. — Termi-
nadda la correceion en clave del arce, se comenzo la
construccion de Jas palizadas, y terminadas éstas, la
de los tableros, sin que ocurriese ninguna cosa digna

“de mencion, terminandose en octubre de 1942,

8. Barandilla.— Por dificultades en la adquisi-
cién de tubo, se ejecutd la harandilla de hormigén
armado, terminandose a lines de noviembre de 1942.

f) Trabajos finales.

Una vez terminados los porticas; se procedio a
desmontar el cable transhordador, al arreglo, clasifi-
-acion y apilado de la madera sobrante y demas tra-
hajos auxiliares, para dejar la obra en condiciones
de prestar servicio,

g) Pruebas.

Al no disponer de un tren de pruebas, por no
haher Tegade Ta colocacion de la via al viaducto, he-

Arco principal, terminado, a Talta de, desmontar los anda-

mios “de los Gltimos' tramos del forjado,
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mos procedido a la carga estatica del tramo niime-
ro 2, 0 sea el que insiste sobre las dos palizadas de
mayor altura; para cllo, y con arreglo a la Instrue-
cién, hemos hallado que la carga uniformemente re-
partida equivalente a la sohrecarga, y al impacto,
teniendo en cuenta la velacion de pesos entre los de
un tramo metalico y el de hormigén que nos ocupa,
arroja un total de 450 toneladas. Esta carga se ha
hecho con halasto, sujeto lateralmente por un para-
mento de sacos llenos del mismo material.

No se ha apreciado ninguna flecha, ni desviaciones
en la verticalidad de las palizadas.

h) Coste de las obras.

El importe total de estas obras se eleva a pesetas
I1 495 193,38.

i) Condiciones atmosféricas.

Las condiciones atmosféricas en que se han eje-
cutado las obras han sido extremadamente duras,
como se desprende del siguiente cuadro, que com-
prende la época de construccion del arco, palizadas,
etcétera, o sea desde el afio 1939 a octubre de 1942.

Dias de buen tiempo. 158 200 214 205
» 0 mal tiempo. 28 33 25 10
P yiento s 53 42 40 25
" luvia ... 09 40 32 33
7" npiebla . 32 12 27 I
7 hielos . 25 30 25 30

Iis de tener en cuenta que en los dias de mal tiem-
po y lluvia, generalmente, les acompafiaba un viento
fuerte, y que los clasificados como buen tiempo fue-
ron los tnicos que permitian el trabajo. La velocidad
del viento en los dias indicados sobrepasaba la de un
kilémetro por minuto, y los sefialados con hielos in-
dican los que la temperatura erva inferior a 2° du-
rante las veinticuatro horas.

i) Accidentes del trabajo.

Hemos dejado para {iltimo punto a tratar, los ac-
cidentes del drabajo. ocurridos durante la ejecucion
de las obras, por ser para el personal que ha inter-
venido en las mismas un motivo de satisfaccion ha-
ber podido dar cima a la construccién sin que duran-
te el tiempo que estuvieron encargados ocurriese nin-

gin accidente mortal. I21 més grave de los accidentes
fué el ocurrido a un obrero que estaba encargado

del buen arrollamiento de los cables, en los tambores
del cabrestante del. franshordador aéreo, al que hubo
que amputarle' una pierna a la altura de la rodilla, y

Viaducto, completamente terminado.

-

hahiendo quedado, per Jo tanto, con una incapacidad

permanente;; el resto de Jos accidentes han sido leves,’

pudiendo dar idea de ello la siguiente relacion, que
se refiere al perfodo comprendido desde noviembre
de 1937 a final de 1940, durante el cual las ohras se
ejecutaron por administracion directa.

Ocurtieron en el indicado periodo 21 accidentes,
uno de los cuales fué el anteriormente resefiado; del
resto, cuatro curaron antes de los siete dias; once,
antes de dos semanas.; dos, a los veintitin dias; uno,

- al mes, y dos al mes y medio; en este tiempo, el nit-

mero de jornales empleados fué de unos 9o 000, re-
sultando, por ello, un tanto por ciento muy bajo.

‘No podemos dar detalles de los que ocurrieron
durante la construccién de las obras por contrata,
por no existir en nuestro archivo los datos necesarios,
y en el periodo de lhormigonado de las obras, cuyo
trahajo estuvo destajado al Sr, Barredo, quien lo lle-
¢4 a cabo con gran actividad y pericia, el niimero de
accidentados ha sido muy parecido al antes resefiado,
desde luego, ninguno de gravedad,

Con esto damos por terminada la descripeion de
las obras dél viaducto Martin Gil, cuyos anteceden-
tes y somera descripcion nos proponiamos exponer
en estos articulos, sin que en ellos, para no hacerlos
demasiado extensos, hayamos podido hacer otra cosa
que eshozar las cuestiones en cllos tratadas.

Tinalmente hemos de hacer constar que ha sido
posible dar cima a esta obra gracias a la colaboracion
y entusiasmo de todos los que intervinieron en el
proyecto, como en la e jecucion, y a las facilidades que

.dentro de las normas en vigor hemos encontrado en
todo el personal el Ministerio de Obras Piblicas, y
muy especialmente en el Excmo. Sr. Ministro, D, Al-

- fonso Pefia, cuyo interés durante toda la construccion
ha sido extraordinario, facilitando nuestro cometido
y la realizacion rdpida de la obra. :
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