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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

cas en las épocas oportunas han conseguido disminuir los deps-
sitos en 4 millones de metros cibicos. Aun podrian estas limpias
dar resultados mejores si las necesidades del regadio, sobre todo
de los cultivos intensivos, no hicieran precisos los riegos de agua
clara_con tal Irecuencia, que limita el tiempo de los desagiies to-
tales y aun impide realizarlos en las épocas mids convenientes,
como tiene previsto la legislacién vigente en el Sindicato de
Riegos de Lorca, en la que se detalla todo lo que & estas limpias
ge refiere.
... El.procedimiento empleado para realizarlas es muy sencitlo:.
se reduce a guiar y extender la erosion natural que las aguas pro-
ducen en los tarquines del embalse. Cuando el vaso estd seco, los
depositos quedan enrasados por una superficie plana suavemente
inclinada hacia el muro, desde la cola del embalse; préxime &
aquél se interrumpe el enrase, presentdndose una depresidn de-
bida 4 la succion de los tuineles.

Al verter los rfos en el pantano seco, sobre la masa de depési-
tos asi dispuestos, las aguas se extienden siguiendo la linea de
mdxima pendiente, para caer en salto sobre la depresion proxima
& la presa. Socavan el pie d«] escalén v lo desprenden en lienzos
de tarquin que van dejando trinchera abierta, Yy rdpidamente,
desde la presa 4 la cola del embalse, se produce un surco profun-
do por donde corren las aguas, socavando las laderas del barran-
co & medida que éste va formandose.

~ La estratificacién horizontal de las capus de tarquin impide la

formacién de taludes y caen los bloques, quedando siempre las

laderas escarpadas cada vez con mayor altura. Los bloques des-
plen(hdo» forman presas que contienen Jas aguas, produciendo
un pequcno embalse. Cuando el agua lo rebasa, saltando sobre
el escalén que le sirve de obsticulo, lo socava, lo deshace y lo
arrastra, socavando también y desprendiendo nuevos bloques 6
lmmos que ensanchan ¢l barranco.

Si estando el embalse vacio se produce una avenida, y se pro-
c'um que asi suceda haciendo las limpias en época propicia, estos
efeclos se aumentan considerablemenie y se obtiene resultado
completo. .

. Sila cantidad de agua es escasa, inferior & 2.000 litros por
segundo, los clectos son menores, y para aumentarlos se ha cons-
truido un canal envolvente siguiendo la curva del remanso maxi-
mo, que sirve para conducir las aguas de los rios y darles salida
por diferentes puntos d fin de ohtener sobre la superficie de los
depositos pequeiios recorridos de la mayor pendiente posible en
los que producen las aguas nuevos surcos que se profundizan, se
ensanchan, y, en definitiva, transportan junto al muro grandes
volimenes de larquin. Cuando esto sc ha conseguido se cierran
las compuertas para oblener carga de agua y despuds por descar-

gas ripidas ‘broducidas al ser abiertos aquellos cierres ripidamen-

le, todo este tarquin queda arrojado fuera del vaso.

De este modo se ha reducido el dcpésﬂo en ¢l pantano de -

Puentes 4 7 millones de metros cubicos, es decir, que no sola-

menle se han sacado 4 milloues de los primeros depdsilos, sino ;

también todo el tarquin sedimentado por las avenidas. Realmen-
0 fslas depositan hoy muy poca cantidad, porque las aguas tur-

bis que aftuyen al pantano se dan al 1egadio mientras salen del ‘
Y450 con mids del 10 por 100 de tarquin, por prescribirlo asila -
Real orden de 28 de Septiembre de 1898, que hizo desaparecer .

1a violenta campaia del regadio conlra el pantano, porque de-

volvig al primero el aprovechamiento sccular de sus aguas tur- .

bias y al segundo le proporciond el medio mds elicaz de impedir
A formacién de los depdsitos de tarquia,

Bl resultado de los desagiies totales para limpias re ahmea en .

| tlpantano de Puentes es el siguiente:
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FECHA TIENPO TARQUIN ARROJADO
en que ¢l embalse quedé en seco. que estuvo seco. Metros:l'xbicos.
21 Bnero 1893................| " 23 horss. 816.019
14 Diciembre 1894.,.......... 23 dfas. 4.625 804
3 Febrero 1898........... o 1% horas. 2.721.078
26 Noviembre 1898.. ... ... .. 9 dias. 1.721.021
30 Octubre 1900, . Ceeenn, 2l » 3.954.366
4 Diciembre 1‘)00... e 4 > 239.944
1 Diziembre 1901.. . 5 » 570,856
30 Enero 1902., e, . 3 201.833
23 Octubre 1904, R 99 » 1.951.436
18 Octubre 1905. R B 1 T 362,637
20 Marzo 1906 ... ... .. - 20 » 186.908 -
2 Diciembre 1908 R 21 » 2.067 7120
'6 Diciembre 1917., e 3 » 800.000
TOTAL. v 20.219.617
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Puente sobre el caz del molino en Cuenca.—Poco después'

de cruzar el Jiicar hay que hacer otro puente para cruzar el caz !
del molino y el batdn, que tiene una anchura de cerca de 10 me- i
tros. El ferrocarril de Aranjuez 4 Guenca lo pasa con un tramo.
metdlico de 10 metros de luz, y aqui se proyecta un.tramo de Ja..
misma luz, pero de hormigén armado, igual 4 los otros de este :
tipo ya descritos. Los estribos tienen muros en ala como aquéllos, :
y nada hay que afadir 4 lo ya repetido y presentado en el plano. ¢

correspondiente. o
Paso inferior de la carretera de Tarancén & Teruel.-—La

oblicuidad de este nuevo cruce de la carretera es de 42° y la dig-»
posicion de toda Ja obra es la misma que la adoptada en el otra:
paso ya descrito; las pequenas diferencias que se aprecian, depen- i
den unicamente de la distinty cota roja y de la inclinacién trans— i

versal del terreno en el emplazamiento de la obra. .

1Temos de hacer nolar también que, como la altura li‘brc que |

quedaba desde la carretera hasta la parte inferior de las vigas de:

hormigon armado era solamente de 4,10 metros, se hace preciso :

bajar la rasante de ésta 90 centimetros, como se indica de puntos

en ¢l plano correspondiente.

.

Acueducto del kilémetro 169,665 98 — A la entrada del :

tinel de los Palancares y ya en desmonte de cerca de 6 metros: :

de cota cruza el trazado una de las harrancadas que se forman en

los replicgues de la ladera occidental, y aunque por su pequetii- ;

sima cu-uca las aguas que puedan correr por ella no habria in--

couveniente en dejarlas caer & la cuneta, haciendo un simple re-.
vestimiento 0 vertedero, 4 causa de la gran pendiente de aquella.. ;
ladera, no es ya sélo el agua, sino los arrastres de piedras y are-.:

nas que podrian perjudicar & la via los que hay que dejar pasar,

y para eso se proyecta un acueducto, que es un simple canalizo'.

de hormigdéu armado, al que se le da 1,50 metros de luz interior.

~(1). Véase el nmimero anterior, - : . P
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y paredes de un metro de altura, arriostradas de cuando en cuan-
do con unos ligeros codales también de hormigon armado.

Este canalizo se apoya en las aristas del desmonte sobre unos
pequeiios macizos de mamposteria hidrdulica, cuya misién es, no
s6lo servir de apoyo i los extremos del acueducto, sino evitar las
erosiones que ¢l agua pudiera producir en aquellos puntos, per-
judicando el desmonte y alterando la posicién del canal. Por lo
demds, cs tan elemental la obra que con los planos que se presen-
tan hay sobradamente para hacerse cargo de ella y en el apéndice
aparecen los cdlculos de la parte de hormigén armado.

Puente sobre el rio Guadazaén.— A pocos kilémetros aguas
abajo del cruce del trazado, la cuarretera de Tarancon & Teruel
pasa el rlo Guadazadén con un puente de-tres arcos de 10 metros
de luz, cuyo desagiic superficial es muy escaso, pues la rasante
va bastante baja y aun los dos arcos laterales son mds bajos que

el central. Tratindose de un ferrocarril en el que hay que cvitar’

toda contingencia perjudicial para la via, proyectamos una obra
de tres tramos de hormigdn armado de 15 metros de luz que dan
un desaglie muy superior al que corresponderia con igual luz al
puente de la carretera. _

Como el tipo de este puente es idéntico al de otras muchas
obras que ya van descritas no nos extendemos en’ mayores acla-
raciones, que no serian mds que repeticién de lo dicho anterior-
mente.

Paso sobre el arroyo de Pajarom.—La altura 4 que va la
rasante antes de cruzar cl arroyo de Pajardn podria darse hacien-
do simplemente un terrapién; pero la disposicion del tecreno,
muy desigund é inclinado, como se aprecia en los perficiles trans-
versales, llevaria la base de los ta'udes por ambos lados hasta el
cauce del arroyo, pues precisamente cl eje de la via corre 4 lo
largo de la estribacién que se forma en aquel lazo, y para evitar-
lo se proyectan unos muros de soslenimiento, aligerados con ta-
blero deé hormigén armado, que es la solucién mds econémica.
Al llegar 4 las proximidades del arroyo, donde la cota roja alcan
za ya 4 10,50 metros, s¢ propone la sustitucién de los muros por
unos arcos de 12 metros de luz, que en nimero de cualro permi-
ten salvar el arroyo y alcanzar la otra ladera que sube rdpida-
mente.

Puente viaducto sobre el Cabriel. —Dada la altura 4 que
pasa la rasanle sobre el cauce del rio Cabriel ¢s intil ocuparse
del desagiie que hace fulta dar & la obra, y todo el problema estriba
en la distribucidn de luces para que resulte mds econdmico. La
inclinacion de las laderas, y especialmente la de la izquierda,
disminuyen su longitud hasta el punlo de que, contra lo que po-
dria suponerse, el viaducto tiene mucha menos importancia que
la que era de esperar en un rio como el Gabriel, y como las ci-
mentaciones de los apoyos no pueden ser mas sencillas, ya que
Ia roca estd al descubierto en todas partes, su coste también es
relativamente pequeiio. .

El cauce del rio se pasa con un tramo metdlico de 30 metros
de luz y los estribos tienén una altura media de 22 motros con-
tada desde la rasante; pero dichos estribos estin seguidos de ar-

cos de fibrica de 12 metros de luz, uno en la ladera izquierda, -

cuyos arranques estin ya d nivel del terreno, y dos en la derecha,
de los cuales, el primero, ademnis de servir de aligeramiento, es
un suplemento de desagiic de avenidas, y el segundo permite el
paso de la carretera dc Tarancén & Teruel; & partir de este arco
ya disminuye mucho la altura de la rasante y los muros de acom-
pafiamiento son seguidos; la unién del ultimo arco, que apoya en
una semipila, con dichos muros, se hace con intermedio de un
pilastron de 7 metros, que contribuye. al mejor aspecto de la
obra.

El tramo metilico se apoya sobre una semipila de 0,80 me-

tros de espesor debajo de la imposta y talud de {1 por 30, adosa-
da & un machén de 2,40 metros de espesor, v en el lado opuesto
se adosa la semipila del arco contigno, que tiene los mismos es-
pesores y taludes que la anterior. El espesor de la pila intermedia
entre los dos arcos de 12 wetros es de 2 metros en el plano de
arranques y su talud es el mismo de 1 por 30. Los paramentos
exteriores del viaducto tienen en todas sus partes talud de 1 por
30, menos los arcos y timpanos que son de parameuto vertical,

El tramo metdlico es una viga recta de montantes y cruces de
San Andrés, de 4 metros de altura y tablero superior, igual & la
descrita en el viaducto de Almoguera. Eacima del tramo, asi
como de los arcos y muros de acompaliamiento, se dispone una
sencilla barandilla de hierro que se sustiluyc sobre los pilastro-
nes de fibrica por un pretil que, ademds de refuerzo, sirve de ele-
mento decorativo.

Las clases de fibrica son las mismas que en casi todas las
obras hasta ahora descritas, con la sola diferencia de sustituir el
sillarejo por fAbrica de silleria, en atencion d la mayor visualidad
que ha de tener este viaducto por pasar debdjo de él una carrete-
ra de importaucia.

Acueducto del kilémelro 168,28379.— Una pequeiia depre-
sién del terreno que no permite, =in embargo, que se deje pasar
desapercibida, obliga & construir un pequchio acueducto por cru-
zar la explanacién con una cota de unos 12 metros de desmonte,
La cantidad de aguas que puede recoger no es grande seguramen-
t2, y ha-ta cn condiciones normales no habria inconveniente en
dejirla caer por los taludes del desmoute para que corriera por
las cunetas, pero la circunstancia de estar en la salida de un ti-
nel de bastante longitud por el cual tendrian que seguir, con pe-
ligro de anegar las cunetas, aconscjan desviar las aguas, condu-
cifndolas 4 su cauce natural.

Esta pequeila obra, del mismo tipo que otra ya descrita ante-
riormente, se reduce 4 un simple canal de hormigén armado de
seccidn rectangular, que tiene 50 centimetros de luz 6 anchura
interior y 74 centimetros de altura. Las paredes, que son las vi-
gas resistenles, tienen un espesor de 21 centlimetros y el fondo
7 centimetros; las paredes se arriostran por su parte superior con
unos pequeios codales, también de hormigén armado. El canali-
zo de hormigdén armado se apoya sobre los bordes del desmonte,
en unos pequeios macizos de mamposteria ordinaria.

Viaducto del kilometro 199,271°69. —DPara salvar la primera
profunda houdonada que cruza el trazado, poco después do co-
m-nzar la subida desde el Cabriel & la divisoria, se proyecta un
viaducto de fibrica de seis arcos de medio punto, y teniendo en
cuenta la altura de la rasante y la forma del perfil del terreno st
ha adoptado la luz de 16 metros, ya que la abundancia de pie-
dra y la facilidad de cimientos aconseja multiplicar el nimero de
pilas disminuyendo la luz de los arcos; no convendria, sin em-
bargo, hacer luces mds pequeiias porque en la parte central del
barranco las pilas son bastante allas.

Las tres pilas centrales, que ticnen de 21 & 23 metros de al-
tura basta el plano de arranques, cstin rclorzadas en sentido
transversal por unos machones 6 contralucrles que, aunque al ni-
vel de la coronacion del viaducto sélo tienen 30 centimetros de
saliente, con el talud de 1 por 15 cnsanchan bastante en la base
y contribuyen 4 la estabilidad de la obra; el espesor en la impos-
ta es de 3,70 metros. Las otras dos pilas tienen so6lo un espesor
de 3 metros; el talud de todas ellas en los paramentos transversa-
les es de 1 por 30 y los longitudinales, aparte de los contrafuer-
tes, tienen paramento verlical,

El espesor de las bovedas en la clave es de 82 centimetros, ¥
sobre el trasd6s queda espacio para una capa de tierra de 1,30,

Los muros de acompafiamiento tienen una altura media de
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20 metrosen su comienzo, ycomo, segin el tipo corriente, & par-
tir de un nivel 4 8 metros por debajo de su coronacién ya se jun-
tan por el interior, resultaria un volumen enorme de fabrica si
se hicieran asi; para disminuirlo sin perjudicar & la estabilidad
de la obra se proyecta una disposicion especial que consiste en
poner un tablero de hormigén armado un metro por debajo de la
rasante, quedando vacio de tierra todo el interior de los muros,
Y asi, suprimiendo los empujes, puede quedar el espesor de los
muros reducido en términos prudenciales lo necesario para dar-
les resistencia 4 las cargas Y sobre todo 4 las trepidaciones. El
perfil que se les da es con talud de 1 por 15 en sus paramentos
vistos y escalones de 10 centimetros 4 { '/, metros de altura en el
interior,

El tablero de hormigén se apoya en unas viguetas de 0,85
metros de altura por 0,18 de espesor, que aparecen con detalles
en el plano; en la altura de estas viguctas estd comprendido el
espesor del forjado, que tiene 29 centimetros; por este sistema se
consigue una importantisima reduccién del volumen de fdbrica
de los muros,

Como el espacio comprendido. entre los muros de timpanos
sobre las bovedas va relleno de tierras, es preciso prolongar ha-
cia arriba el estribo haciendo un murete que las contenga, evi-
tando que caigan al hueco que queda entre los muros de acom-
pafiamiento; los taludes de este murete son de un quinto por
los dos lados, y en su coronacion tiene un espesor de 80 centi-
meiros.

Viaducto del kildmetro 204,369¢38.—Este viaducto es del
mismo tipo que el anterior, solamente que el mimero de arcos es
de siete y, ademds, concurre la circunstancia de estar e curva
de 500 metros de radio. Las pilas que llevan contrafuerte son
cuatro, porque las dos extremas ticuen poca altura y no estd en
ellas justificado.

Después de la descripcion hecha del anterior, es intil repe-
tirla aqui. Las comprobaciones de las bévedas y murete del es-

tribo no se repiten, porque serian iguales; en cambio se presenta

en éste la comprobacién de la estabilidad de las pilas, que no apa-
rece en el anterior, y obsérvese que son idénticas, sirviendo, por
lo tanto, para los dos. '

"Viaducto sobre el arroyo Mestro.—Este viaducto estd for-
mado por cinco arcos de 12 metros de luz, y aparte de esta cir -
cunstancia, difiere de los antcriores en las proporciones de las pi-
las, que son, relativamente 4 su altura Y la luz de los arcos, un
poco mds gruesas y tienen talud en los dos sentidos, suprimien-
do, en cambio, los contrafuerles; el talud de los planos normales
al eje de la via es de 1 por 20 y el de los paramentos exteriorcs
[ por 15,igual al de los muros de acompailamicnto, que son tam-
bién del tipo aligerado. Como en éstos, ol talud del paramento
arranca de la coronacion y los muroes de los timpanos son verti-
cales, presentan una arista saliente por fuera de las semipilas de
los estribos.

Este viaducto estd en curva de 500 metros de radio y rampa
de 0,02578.

Acueducto del kildmetro 209,66598.—Las aguas que bajan
por la llamada Cafada de Alarcén cruzan el trazado en el des-
monte de salida del collado del Escudero, en un puuto en que la
cota-es de 13,60 metros, y para darles paso se proyecta un acue-
ducto de seccién igual al dltimamente descrito; nada tendriamos
fquc aiiadir 4 lo dicho con respecto & aquél si no fuera por la cir-
Cunstancia de que aqui la vaguada cruza oblicbamente al trazado,
¥ como si se estableciera el acueducto siguiendo exactamente la
linea de vaguada se alargaria su longitud de un modo innecesa-
To, lo procedente es colocarlo normal al eje de la via, haciendo
dntes.y.después una desviacion del cauce, que consistird -en uria

simple zanja de profundidad suficiente, sobre todo & la entrada;
para evilar que las aguas que pudieran bajar con violencia salten
por encima. de los taludes del desmonte, causando erosiones.y ha-
ciendo imitil el acueducto; en la zanja debe hacerse un encacha-
do que permita conservarla hien. k

Viaduecto sobre el arroyo Masegoso.— Como la altura de la
rasante sobre cl [ondo del arroyo cs de 46 metros y el valle, dé
fondo relativamente plano, tiene bastante anchura, un viaducto
de fibrica no parece eu este caso lo mis apropiado, aun tenien-
do abundancia de piedra en ambas laderas; por esta razén ‘se
proyecta una obra de seis tramos metdlicos de 38 metros de lue
sobre pilas de fibrica y terminada por muros de acompalia=
miento. : R

Las pilas tienen 3 metros de espesor por 6 de longitud en
la coronacién y talud, de f por 30 en los planos normales, y de
1 por 20 en los paralelos al cje de la via; su altura es variable,
pero las tres centrales tienen 29,50 metros sobre z6calo, que &
su vez ticne 4 metros sobre el enrase de cimientos. Los estribos
son ambos de la misma altura de {6 metros, y estdn compuestos
de una semipila, un pilastrén de 8 metros-de anchura,"coll}pa—
ramento vertical y muros de acompaiiamiento con talud de
1 por 15 al exterior y de un quinto, formado por escalones, eii-el
interior, ‘ A

Los tramos metdlicos son idénticos al del puente sobre el rio
Jucar, por lo que no se repiten aqui las indicaciones relalivas &
él nicn el plano sus detalles. ; S

Viaducto sobre el arroyo de Vencherque.—El hatranco de
Vencherque, inmediato al anterior, es mucho menos profundo-y
ancho, y en él ya se proyecta viaducto de fibrica con cuatro arcos
de 12 metros de luz. Dodria haberse aumentado el nimero: de
arcos, pero es quizi mas econdmico el sistema- adoptado dé hacer
los muros de acompainamiento aligerados por el sistema del ta='
blero de hormigéu, que permite disminuir extraordinariamente
el volumen de fibrica y que en este caso es muy conveniente,'
porque su altura es haslante grande. : : '

Todos los clementos que constituyen este viaducto son ya
adaptacién de los que se han emyplerdo en el viaducto del kilé-
metro 85,042:40 y en ¢l puente sobre el Cabriel, por lo cual no
hace falta ni describirlos ni calcular de nuevo las bévedas; pero
hay una diferencia importante que setialar v estudiar, que consis-
te en la diferencia de alturas de las pilas centrales con relacién 4
la de las otras obras, la mayor de las caales no tiene alturas ‘ma-
yores de 12,50 metros, micniras que en este viaducto llegan:
a9,

Por esta razén el espesor de la pila es de 3,20 metros en el
plano de arranques, en lugar de 2 y 2,50 que tienen las otras, y-
los taludes de los piramentos normales 4 la via son 1 por 20, en:
lugar de 1 por 30; con eslas nuevas condiciones se ha compro-
hado la cstabilidad, y en ¢l plano aparece ¢l cilculo grifico que
demuestra que las dimensiones asignadas son suficientes, S

Puente sobre el rio de los Ojos de Moya.-—Como la rasante
lleva cerca de 25 metros de altura Y la anchura del valle es bas-i
tante grande, la obra que hay que hacer para cruzarlo es muy su-
perior & lo que seria preci-o para dejar pasar las. aguas del rio,
aun en las mayores crcliidas, por cuya rvazén no hay para qué!
pensar en hacer estudios sobre ¢l desagiic necesario, aunque bue-
no ¢s hacer constar que la vega por donde discurre el rio tieneun!
fondo plano de unos 100 metros de anchura que 4 la menor nube:
de verano se inunda tolalmente, como hemos tenido ocasion ‘de -
observar,

En las dos laderas estd Ja roca, mds 6. menos descompuesta, |

al descubierto, pero cn el fondo del valle no-es ficil determinan!
a'priori la-profundidad 4 que podrd encontrarse un ‘terierio firme
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paracimentar las pilas, y por esta razén no conviene hacer alli
un viaducto de fabrica, que exigiria numerosos apoyos, y se ha
elegido, como mds apropiado, el tipo del viaducto del Masegoso,
que ge acaba de describir y del cual o difiere miis que en teuer
dos tramos menos, puesto que éste no tiene mds que cuatro, y en
las.alturas de las pilas y estribos, que también son menores, Nada
hay, pues, que ahadir.

Viaducto sobre el barranco del Fraile.—Esta obra, que
forma dos barrancadas que se unén 4 poca distancia del trazado,
formando el barranco llamado del Fraile, esta formada, pudiera
decirse, por dos viaductos, cada uno de tres arcos de 20 metros
de luz, unidos por un muro aligerado con dos arcos de 12 me-
tros; ‘el viaducto consta, pues, de seis arcos de 12 metros, dis-
posicién extraba que s¢ adapta perfectamente al perfil del te-
rreno.,

~ La rasante baja con pendiente de 0,02929, y su altura sobre
el fondo de los batrrancos es de 39,20 y 36,60, respectivamente,
mientras que la altura sobre la loma intermedia no es mds que de
22,10.

Los espesores de las pilas son diferentes, segun las luces de
los.arcps que tienen que sostencr, y asi se haun dado 2,50 metros
para la pila intermedia entre dos arcos de 12; 4 metros & la que
sostiene dos arcos de 20 y 5,50 4 la pila estribo intermedia entre

un arco de 20y otro de 12 metros de luz. Todas cllas ticnen

yerticales los paramentos normales al eje de la via, asi como los
de los timpanos, y con talud de 1 por 20 los de las pilas debajo
de los timpanos. Los muros de acompafamiento son del tipo ali-
gerado con tablero de hormigoén.

.. - Gomo esta obra esld en un sitio alejado de toda visualidad,
se ha suprimido todo elemento decorativo, y en lugar de impos-
tas de arranques, no sc proyecta mds que una simple faja plana
del mismo sillarejo de los aristones y boquillas de las hévedas.
.. Viadueto sobre el rio Turia,—La altura & que pasa la ra-
‘sante sobre el fondo del rio Turia y la distancia de las margenes
entre los puntos situados 4 esa altura son de tan excepcional im-
portancia que la eleccién de sistema para proyectar este viaducto
hajsido objeto de grandes meditaciones y de detenidos estudios;
esta obra, una vez construida, habrd de ser seguramente la mds
importante de Espana entre las de su clase, y es natural que se
hayan hecho numerosos tanteos antes de resolver la disposicion
que se habia de adoptar. ‘

'Es evidente que lo mas barato y quizd lo mds sencillo de cje-
cucién habria sido un puente colgado, y tan indicado parece,
dado el emplazamiento que ha de ocupar, que s6lo ante el desuso
en que ha caido este sistema de puentes s¢ ha abandounado la idea,
desuso evidentemente justificado porque sus unicas ventajas son
las apuntadas y los inconvenienies Son mayores que aquéllas.

-Otro tipo tanteado ha sido el de un gran arco metilico que,
apoydndose en los dos escalones que aparecen muy marcados en
ambas laderas, llegara con su clave al nivel de Ja rasante, & se-
mejanza del viaducto de Garabit, sélo que aqui la Inz del arco

tendria que ser mayor, pues no bajaria de 200 metros, mientras-
que en aquél es de 165 metros; un caleulo hecho rdpidamente ha
demostrado que este sistema seria mas caro que cl adoptado, por

lo:cual se abandoné también.

Aunque para grandes luces el sistema mas frecuente desde -
hace afos es el de puentes grias O canty lever, no tiene aplica-

cién en este caso por la dificultad de hacer la distribucion de pilas
de tal manera que quede espacio para los medios arcos laterales,
sobre todo en la ladera del lado de Valencia; en todo caso las
pilas habrian de tener gran altura, perdiéndose parte de la ven-
taja qué se busca con el sistema.

«-{Jn yiaducto, gn_tgramente de
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de luz,y otro piso interimedio de arcos iguales que arriostraran
las pilas podria ser ventajoso, dada la abundancia de piedra de
buena calidad que alli se encuentra; pero realmente.tratindose
de upa altura seniejante, asusta pensar co el volumen de fdbrica
que resultaria y en la altura de los paramentos de tales pilas,
aunque se disimulara con los arcos intermedios.

Por dltimo, hacer un viaducto enteramente metdlico seria
perder totalmente la ventaja que proporciona la circunstancia
apuntada de la existencia de materiales al pie de obra, aparte de
que resultarian en el centro unas pilas metilicas de altura inusi-
tada, pues excederiun en mucho & las del viaducto del Salado de
Ia linea de Linares 4 Almeria, que.son ya de las més grandes del
mundo. :

Por todas estas razones, se tanteé primero y se aceptd en de-
finitiva el sistema mixto de fibrica y acero que aparece en el
plano y que consiste en construir un primer viaducto de fibrica
de 75 metros de altura mdxima sobre el fondo del rio, formado
por cuatro arcos de 40 metros de luz, de los cuales los dos extre-
mos son de esiribus perdidos; encima de cste viaducto y 4 plomo
de ~us pilas se hacen unos grandes basamentos, también de fi-
brica, sobre los que se apoyan unas pilas metalicas de 60 metros
de altura y sobre ella apoyan los sicte tramos metdlicos de 55,40
metros de longitud del sistemg de montantes comprimidos y dia-
gonales estiradas empleado ya en obras de este proyecto; la pri-
mera pila, que no se apoya aiin sobre el viaducto de fibriea, solo
tienc 30 metros de altura.

Las pilas propiamente dichas del -viaducto de fabrica tienen
un espesor de 11,40 metros y sus paramentos exteriores talud de
1 por 15, sicndo verticalrs los normales al eje del viaducto. Al
pivel de la coronacion de cstas pilas tiene la obra una anchura
de 29 mictros, pero entre las pilas la anchura sélo es de 28;
ahora bien, como los arcos tienen 40 metros de luz y los cen~
tros estin & 55,40 de distancia unos de otros, quedan 4 metros
ademas de los 11,40 que ticne la pila, formando un ensanche de
9 metros & cada lasdo de ella, ensanche que, teniendo el paramen-
to vertical 4 plomo del de los timpanos, hace aparecer la pila
propiamente dicha como si fuera un céntrafuerte de ella.

Para que el volumen de fibrica no resulte exagerado, y sobre-

todo para que no resulte intil, se proyectan unos aligeramientos
enr las pilas, por medio de arcos ojivales de 15 metros de luz,
cuyo eje longitudinal estd en el plano que pasa por el e;e del via-
ducto; de este modo s¢ suprime una gran parte del macizo de fa-
brica que no tiene verdadera mision, pues siendo de roca €l apo-

yo de los cimientos no hay que pensar cn disminuir la carga en-

la base, aumentando la superficic, y ya que las dimensiones exte-
riores vienen obligadas por el talud que hay que dar & las pilas
metdlicas, es en el centro donde sobra material.

Los arcas no tienen mas mision que la de arriostrar las pilas,
proporcionaundo & la vez el medio ds facilitar el paso de peatones

de un lado 4 otro del barranco por el piso que conviens hacer en-*

cima dec los mismos; pero como no han de soportar apenas carga
y la sobrecarga scrd practicamente nula, se proyectan con un es-
pesor de 1,30 en'la clave, que es el que resulta de formulas co-
nocidas, sin hacer comprobacién alguna de su estabilidad; puesto
que evideutemente la tendrin, ya que cstos. espesores se calculan
suficientes para las sobrecargas de prueba en- los puentes. Sobre
los arcos sc-apoyan los muros del timpano de un-espesor en- Ia
coronacién de 1,50 mhetros y un talud intevior de un decimo, Y
el liueco entre los arcos y los timpanos se deja vacio, pues no

hace falta ninguua rellenarlos de ticrra, lo que obligaria 4 au-’
mentar las dimen:ioues de los muros del timpano. Eii cambio se

. disponen dos tabiques longitudinales, que se proyectan de hormi- -
fabrica, con arcos de-40 metros- gonarmadoy: aligerados considerablemente:-én la forma que apa- 3
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recen en el plano, los cuales-se apoyan sobre el trasdos de la bé-
veda y llegan al nivel de Ja coronacién de los timpanos, 0, mejor
dicho, un poco m4s alto, por la razén que luego se dird.

Los basamentos para las pilas metdlicas estin 4 plomo de las
pilas del viaducto inferior, sobre las cuales se apoyan 4 través del
espacio hueco de los timpanos, es decir, que las pilas de los ar<
cos de 40 metros no terminan, como es general, a nivel del pla-
no de arranque, sino que se prolongan hacia arriba hasta la co-
ronacién general del viaducto de fibrica Yy aun rematan en su
parte superior con lo que hemos llamado basamento de las pilas
metdlicas y que tienen 7,50.metros de altura con 10 metros de
ancho y 24 metros de largo en li coronacién; los taludes de estos
elementos de la-obra 'son de 1 ‘por 30 en los paramentos transver-
sales y 1 por 15 en los paralelos al eje del viaducto. - ‘

Como la parte central de los basamentos descritos no tiene mi-
sidn alguno, se aligera con un arco de medio punto-de 10 metros
de luz y el aligeramieuto se prolunga hacia abajo en la parte de
las pilas 4 que no alcanzan los ali geramientos interiores, forman-
do un hueco de seccién que pudiéramos decir ovoide, y que en
su parte inferior tiene sélo 5 metros de ancho Y un pequeiio arco
invertido. .

Sobre los timpanos y tabique longitudinales de hormigén ar-
mado se apoya un piso, que corre 4 todo lo largo del viaducto de
fibrica, 'y este piso es un ligero forjado de hormigén armado,
dunque apenas tiene que soportar carga este piso; cumo la sepa-
racién entre los timpanos y los tabiques es de 7,30 metros y la de
los tabiques entre si de 10 metros, para disminuir el vano de log
apoyos del piso se dispone una serie de viguetas de hormigén ar-
mado en forma de arco muy rebajado y espaciadas & 5 metros de
eje 4 eje, cruzando transversalmente Y apoydndose en los cuatro
mmuros verticales; en el espesor de la prolongacién superior de las
bilas corre este piso por debajo de los arcos de medio punto de
los basamentos de las pilas metilicas y también en este espacio
se intercalan viguetas transversales de hormigén armado para
apoyo del piso. Este piso no forma un plano horizontal, sino que,
con objeto de que corran las aguas de luvia, se levanta en el
centro- 50 centimetros por encima del nivel de la coronacién
general y por eso los tabiques longitudinales de hormigén arma-
do tienen que termigar en su parte superior un poco méas-arriba
que dicha coronacién, como Ya se hizo notar anteriormente.

A todo lo largo de la coronacién del viaducto de fibrica corre
una gran cornisa de 2 metros de altura, pero de perfil sumamen-
te sencillo, proporcionada 4 las dimensiones generales de la obra
¥ marcando dos fuertes lineas de sombra que acusen bien su ter-
minacion. Los basamentos de fabrica que van encima también
lienen una seucilla imposta de 50 centimetros de espesor.

La pila metalica de 80 metros de altura ya hemos dicho que
no llega 4 cargar sobre el viaducto, pero su basamento tiene las
nismas dimensiones en planta y los mismos taludes que los
utros, como .igualmante su arco de aligeramiento en sentido lon-
gitudinal del viaducto. Este basamento va sobre un cimiento de
¥ metros de espesor, que tiene una zarpa de 50 centimetros, todo
alrededor de pie de los taludes. _ .

Poco hay que decir de los estribos de fabrica de los tramos
metdlicos: el del lado Madrid es del tipo corriente de semipila,
pilastrén y muro de acompalamiento, que por cierto es muy cor-
10, porque el terreno sube rdpidamente y no se proyectan tampo-
€0 aligerados por la misma razén y la de tencr poca altura ni aun
€0 su principio. Bl estribo del lado Valencia es de lo mas rudi-
nentario, pues se reduce & una excavacién en la caliza dura de la
ladera, tallando una caja que en seccion longitudinal tiene el
berfil que habia de tener el estribo hasia el lecho. de la ¢orona~
Cién de la semipila, haciendo luego un plauo inclinado para que

corra el agua hacia afuera; en sentido de su anchura, [a excava-
cién debe tener por lo menos 2 metros mds 4 cada lado que-lo
que ocupa el tramo meldlico, para facilitar las operaciones de
montaje y la vigilancia y conservacién del tramo y sus apoyos:
Sobre la roca natural se sentardn unos sillares de 1,50 :por. 0,60
metros de seccién para el apoyo de las cajas de rodillos; es cons=
veniente que sean sillares escogidos, por si en aquel punto.pre-
¢iso la roca tuviera alguna falla ¢ no fuera de calidad suficiente-
mente dura para soportar la carga del tramo, C

Sobre los basamentos de fibrica descritos se levantan las pilas
metilicas, que son de dos alturas diferentes; una, la primera, de
30 metros de altura, y las otras cinco de 60 metros, cuyos mon-
tantes insisten sobre unos sillares de 50 centimetros de aitura ¥
1,60 wetros de lado. :

La estructura de las pilas estd formada por cuatro montantes
inclinados, unos arriostr.mientos horizontales y otros verticales
compuestos por diagonales formando cruces de San Andrés; los
horizontales, 4 su vez, forman rectingulos con diagonales cru-
zadas.

Los ejes de los montantes forman un tronco de pirdmide
cuya base superior es un rectingulo de 5 metros de largo por
2,40 de ancho; el rectdngulo de la base inferior tiene 18 metros
de largo por 7 de ancho en lag pilas de 60 metros, y 11,50 'de
largo por 5 de ancho en las de 30 metros de altura. Cada mon-
tante estd constituido por una serie de planchas de 600 milime-
tros de ancho y 10 de espesor, & las que se enlazan por- medio
de angulares de 100 > 100 >< 12, otras & escuadra de’ lag mis-
mas dimensiones que cada una de las otras, formando -una:viga
de cajén cuyo lado abierto se arriostra con unos ligeros angula-
res que le dan rigidez. En sy parte superior los dos montantes
de cada lado del eje de la via estdn unidos por una robusta coro-
nacién de 'palastro de seccidn andloga 4 ellos, pero de mayores
dimensiones, puesto que el fondo del cajon 6 platabanda de 1a
viga ticne un metro de anchura Y las dos planchas que forfan
las almas 70 centimetros; estas dos vigas se arriostran 4 su vez
por otras dos vigas, formada cada una por dos almas 6 planchas
verticales, reforzadas en sus extremos por angulares que, ademds
de darles la rigidez Necesaria, sirven para coser 4 ellas los enla-
ces de celosfa, A

Lias riosiras horizontales que forman los cuadros son diferen-
tes en las palizadas transversales al viaducto, en que realmenté
tienc que suirir esfuerzos importantes y conocidos, de ‘las colo-
cadas en las olras normales. Las primeras est4n constituidag ‘por
cuatro angulares, enlazados por ligeras celosias de barras planas
Yy las otras tienen seccién en doble T, cuya alma también es-de
celosia; las diagonales horizontales son también de seccién tubu-
lar formada por cuatro angulares arriostrados por celosfas, qué
difieren de las anteriores en que, para facilitar los enlaces, tie-
nen los angulares con su concavidad hacia dentro, mientras qué
en las riostras estd hacia fuera. I

Las diagonales de las palizadas transversales tienen seccién
andloga 4 las riostras horizontales de las ™mismas y sus elementos
estin dispuestos de la misma manera; las de las otras palizadas
son mucho mds ligeras, puesto que sélo se componen de dos an-
gulares opuestos por el vértice Y ofrecen la particularidad. de que
son mds cortas porque para que no tengan una oblicuidad: exce-
siva con el eje de la pila, 4 causa de la menor anchura de estas
palizadas, forman dos cruce de San Andrés en la misma altura
en que hay una sola en los planos normales, Lo e

Para resistir la tendencia al volcamiento ocasionada . por la
accién del viento, las montantes levan unos anclajes formados
-por barras redondas de acero de 100 milimetros de didgmetro,
que penetran & 7,50 metrog de profundidad.en el-. macizo' de lus

e
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pilas-de fabrica por unas chimeneas circulares practicadas en el
mismo y-que terminan abajo en unas pequeiias galerias forman
do béveda de un metro de luz; el extremo de la barra de anclaje
cruza wna fuerte viga tubular de palastro, contenida por una za-
pata de acero fundido, que 4 su vez se sujeta por una chaveta
que atraviesa el extremo de aquélla; entre la, viga y la boveda de
fabrica se interponen unas planchas de plomo que, rellenando
las pequehas desigualdades de la piedra, reparten el esfuerzo de
fraccion que sufren las vigas, cuya longitud liene por objeto
{ransmitir aguél 4 mayor volumen de fibrica. La unién de la
base de los montantes con las barras de anclaje se hace por me-
dio dc-angulares y nervios que sujetan i aquéllos & otras placas
horizontales que atraviesan la barra; la cabeza superior de ésta
termina en una rosca, & la que se atornilla una gran tuerca, por
medio de la cual se templa el anclaje hasta que las planchas de
plema de su parte inferior acusan la tension saficiente. En 1a pila
de 30 metros la profundidad de la chimenca hasta la galeria del
anclaje es s6lo de 5 metros.

Estas galerfas estin en las pilas grandes debajo del piso del
viaducto de fibrica, y para poder bajar & inspeccionar los ancla-
jes se dejardn en aquél unas escotillas con tapa amovi ble. Eu la
pila-de 30 metros las galerias quedan un poco por debajo del ni-
vel de la ladera, y para evitar que penctten las aguas, Y, lo que
seria peor, las personas que pudieran producir algun desperfecto,
debenl tapiarse con unos sencillos tabiques que ficilmente sc re-
ponen cada wvez que se haya hecho la visita, que periddicamente
debe practicarse. o :

.- Encuanto 4 los tramos metdlicosnada tenemos que decir, puesto
que son idénticos al proyecto para el puente sobre el rio Tajo.
. Puente.sobre el rio Tuéjar.—Aunque la importancia del
caudal del rio Tuéjar no es grande, las conveniencias del tiazado
obligan 4 llevar la rasante & la altura de unos 36 metros sobre el
fondo del cauce, y el puente sc convierte cn un verdadero viaduc-
to. La parte que cruza el cauce, que €s la que tiene una altura
media de 30 metros, se salva con tres tramos metalicos de 30 me-
tros de lug; el resto lo componen una serie de arcos de fabrica de
16 metros de luz, eu la margen derecha, que es la que se eleva
paulatinamento por escalones formados por los bancales de la
huerta, mientras que en la jzquierda el estribo del dltimo tramo
roetalico estd seguido de muros de acompaliamiento, en los que ne
haymés que un pequeiio claro para dejar paso 4laacequia deChelva.
. Las 'pilas del viaducto metdlico son de fabrica y del mismo
tipo y dimensiones del viaducto de Almoguera; los siete arcos del
viaducto de acceso son semejantes & los del viaducto del kildéme-
tro 204,369°38, aunque las pilas no tienen contrafuertes; en fin,
log' muros de acompaiiamiento son del tipo aligerado con tablero
de hormigén armado. '
. Visducto sobre el barranco del Arco.—Este viaducto cons-
ta de cince arcos.de 20 metros de luz y tiene la particularidad de
que )a rasante estd en pendiente de 0,02783. Como el lugar en que
esta pituado es muy visible desde la carretera y bastante préximo
4 Chelva, se proyectan de silleria los aristones y boquillas de las
bévedas, & fin de darle un aspecto mejor que el que produce el
sillarejo, con mayor razén, porque todas las obras de la carretera
estdn copstruidas con verdadero esmero y riqueza de materiales,
. . Las dimeosiones de los distintos elementos de la obra son ya
conocidas par ser reproduccion de los de otras ya descritas; los
muros de acompaiamiento son también aligerados. Los cimien+
tos se proyectan con bastante profundidad, como se ve en los
planos, porque el terreno en aquella zona estd formado por unas
qmargas yesosas tan falsas, que es preciso encajonarlos e tal
modo-que no les puedan alcanzar las socavaciones que se produ-
«cen, ‘aun con cantidades de agua de luvia insignificantes.

Viaducto sobre el barranco-de Cojanta.—Esta pequeia
obra, que consta de tres arcos de 16 metros de luz, ea que los
dos laterales son de estribos perdidos, podria acaso haberse sus-
tituido por un solo arco de 20 metros con muros de acompaia-
miento aligerados; pero teniendo en cuenta, por una parte,” que
la diferencia de coste, si la hubiera, serfa insignificante y ademds
la circunstancia indicada en el'anterior de ser muy malo el terre-
no para cimentar, que hubiera obligado 4 un gran macizo de fa-
brica para dichos muros de acompafiamiento, nos hemos decidido
4 proyeclar un viaducto en esta forma, muy semejante, por otra
parte, al que tiene la carretera, dela que estd d pequeilisima dis-
tancia.

Como no tiene ninguna particularidad digna de mencién, nos
remitimos al examen de los planos, en los que se presenta la
obra con suficiente detalle.

Puente sobre el barranco del Margen.—La cantidad de agua
que, en el caso peor, puede bajar por este barrranco, podria pa-
sar por una simple alcantarilla; pero como en atencion 4 la na-
turaleza del terreno el cubo de fabrica de los muros y sus cimien-
tos seria muy grande, resulta la obra méds econémica haciendo
un arco dc medio punto de 12 metros de luz, y asi se proyecta.
La obra no tiene importancia ninguna y sélo se menciona aqui
por no ajustarse 4 ninguno de los modelos generales.

Viaducto sobre el barranco de la Puente Seca.—Este via-
ducto, en curva de 500 metros de radio y pendiente de 0,0.862,
consta de un arco central de 20 metros de luz y dos laterales de
19 metros, verdaderos aligeramientos de los muros de acompa-
fiamiento. Bl arco central es el que salva el barranco que, como
tiene laderas bastante escarpadas, permite que las dos pilas-estri-
bos tengan relativamente poca altura, aunque por razéu de la
naturaleza del terreno se deben cimentar 4 bastante profundidad.
Cada una de ellas consta de un machdn central, que tiene adosa-
das 4 ambos lados las dos semipilas de los arcos contiguos.

El estribo de la margen derecha tiene muros de acompaiia-
miento aligerados con tablero de hormigén; en el otro, los muros
tienen el perfil corriente & causa'de su poca altura y ser preciso
de todos modos el macizo de fibrica para cimiento del estribo
del arco de 12 metros.

viaducto sobre el barranco de Alcotas,—Este profundo ba-
rranco se salva con un viaducto. metilico de cuatro tramos rectos
de 36 metros de luz sobre pilas de fdbrica; el estrino del lado Ma-
drid est4 aligerado con un arco de 16 metros de luz y los muros
de acompahamiento son del tipo corriente.

La tnica particularidad que presenta esta obra es la de tener
las pilas aligeradas, como se ve en los planos, 4 causa de su ele-
vacion, pues tienen desde la coronacién hasta la base del fuste
31,20 metros de altura, y la mds alta tiene ademds un z6calo O
basamento de 11 metros de altura. El aligeramiento consiste en un
hueco de un metro de ancho por 4 de largo, que se deja en el cen-
tro de la pila y que, empezando & 3 metros por debajo de la corona-
cién, llega hasta 7 metros por debajo de la coronacién del z6calo,
de tal modo quse en la seccién transversal pudiera parecer 1a pila
formada por dos muros paralelos unidos arriba y abajo; aunque
el aligeramiento no es mis que en lo que pudiera llamarse nicleo
central de la pila y, por consiguiente, queda un espesor de fibri-
ca grande en relacion con la parte hueca, por un exceso de pre-
vigién se proyecta interrumpido el aligeramiento en dos secciones
horizontales & los® tercids de la altura, sirviendo de enlaces d¢
9 metros de espesor entre los dos muros paralelos.

El estribo del lado Valencia estd cimentado & gran profundi-
dad porque-a fuerte inclinacion de la ladera y la naturaleza dc-
leznable del terreno aconsejan la-mayor prudencia. '

(Continuard.)






