NUM. 5.°

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

ANO V.

PROGRAMA

Dé LA CLASE DE MECANICA APLICADA

en la escuela especial de ingenieros de caminos,
' canales y puertos.

PRIMERA PARTE. h

APLICACION DE LA MECANICA A LAS
CONSTRUCCIONES.

INTRODUCCIOX.

Lecciox 4.6 Objeto de la mecanica aplicada

alas construcciones. Nataraleza de los proble-
mas que se resuelven y mélodos que se si-

guen. Definicion de equilibrio, estabilidad y
resistencia.

PRIMERA SECCION.

RESISTENCIA DE LOS MATERIALES.

2.*  Delas fuerzas eldsticas. Relaciones en-

tre los cambios de magnitud de los sohdos M
las fuerzas que los producen. Coeliciente de
elaslicidad. Limites de la eh\slludad y de las
cargas permanentes,

5. Resistencin de los sslidos & las variacio-
nes de longitud. Modo de determinar el coefi-
ciente de elasticidad y el de resistencia. Datos
esperimentales sobre la rvesistencia de
materiales & la estension y a la compresion.

A% Resistencia de los solidos d ta variacion

de figura. Equilibrio de una seccion trasversal

sometida & fuerzas cualesquiera. Espresion

general del limite de los esfuerzos permanen- |

tes. Momentos de inercia de las figuras planas
mas usuales,

5.  Resistencia d la flexion. Reduccion de
las ecuacioues generales de equilibrio y resis-
tencia. Momentos de rotura de las ﬁ"ur'\s pla-
nas mas usuales.

6." Flexion de piesas recias horizontales.
Célculo de la Qexion y resistencia permanente
de estas piezas en general.

7.2 y 8. Flexion d» piesas rectas horizon-

tales. Ejemplos de flexion de piezas rectas ho-
rizontales.
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9.% Flexion de piesas rectas verticales.
Formulas para determinar la flexion y resis-
tencia de estas piezas. Aplicaciones.
practicas de Rondelet y Hodgkinson.

10. Flexion de piezas rectas inclinadas.
Formulas y. aplicaciones. Flexion de una pie-
za recta doblada entre dos apoyos fijos.

11. Flexion de piezas curvas. Transforma-
cion de la férmula general. Aplicaciones. De-
terminacion del empuje horizontal y de la re-
sistencia permanente. Alteracion de la longi-
tud del solido.

12, Curvas de equilibrio. Problemas que
pueden proponerse entre las fuerzas, la curva
primitiva y la elastica. Determinacion de las
formas de equilibrio y comparacion con las

Reglas

funiculares. Ejemplos.

15 Solidos de tgual resistencia. Detlermina-
cion de la figura de igual resistencia, Aplica-
cion & las piezas horizontales. Forma de mini-
mo volitmen. Aplicacion a las pieczas verlica-
les. Flexion de los solidos de igual resislencia.

14, Resistencia d la torsion. Reduccion de
las ecuaciones gencrales de equilibrio y resis-
tencia. Momentos polares de rotura. Datos
esperimentales sobre la elaslicidad y resisten-
cia laterales de los solidos.

15. Modo de esperimentar la resistencia de
los materiales. Descripcion de los aparalos mas
notables empleados en estos ensayos, y partes
de que dehen constar en general. Precaucio-
nes utiles en los esperimentos.

SEGUNDA SECCION.
ESTABILIDAD DE LOS MACIZOS Y MUROS.

16. Equilibrio de un maciso sujeto d [uer-
sas verticales. Modo de estudiar la estabilidad
6 el equilibrio de un conjunto de materiales.
Estabilidad de un macizo terminado lateral-
mente en ua solo sentido. Macizos sobrecar-
gados uniformemente. Estabilidad de los ma-
cizos lerminados pur dos paramentos vertica-
les. Muros de silleria Formulas pricticas de
Rondelet. '

17. Macizos sujelos d esfuersos laterales.
Equilibrio de traslacion, y discusion segun la,
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altura. de la seccion peligrosa, ¢ de rolura.
Equilibrio de rotacion. Modo de determinar las
dimensiones del macizo por el cilenlo.

18.  Maeizos sujetos d esfuerzos laterales.
Determinacion del espesor del macizo por un
método grifico. Mayor esfuerzo que habrin
de sufrir los materiales que componen el ma-
cizo. Coefliciente de estabilidad: su determina-
cion y valores ordinarios. Muros de igual re-
sistencia. :

19. Empuje de los macizos de tierra. De-
terminacion del prisma de maximo empuje y
de la resultante de las presiones, en el caso en
que el macizo esté limilado ‘por un plano,
lanto lateral como superiormente , sin sobre-
carga 6 con ella. Prisma de minima resis-
lencia.

20. Muros de sostenimiento. Caleulo de las
dimensiones del maro en el caso mas general.

Formulas aproximadas. Uso de las tablas de
Poncélet,

21.  Propicdades fisicas de las ticrras. Va-

lores de las constantes (que entran en las
ecuaciones del establecimicnto de los macizos.
Descripeion de los aparatos que han servido

para hacer los esperimentos mas notables con
este objelo.

22, Métodos grdficos para el ostablecimiento

de los muros de sostenimiento. Determinacion
del empuje y de la resistencia de un macizo

cualquiera por el método de- Poncelet, asi|

como de sus momentos. Construccion del espe-
sor del muro.

25.  Mdiodos grdficos para el establecimiento
de los muros de sostenimiento. Simplificacion de
las construcciones anteriores en los casos ordi-
narios mas sencillos. Caso en que los macizos
licnen una sobrecarga.

24.  Métodos grificos para el establecimien.
to de los inures_de sostenimiento Método de la
transformacion de perfiles de Cousinery. Dis-

cusion del perfil de revestimiento mas econod~
mico.

25.  Cimientos. Equilibrio de rotacion y de

traslacion de un macizo de cimiento. Determi-
nacion de su profundidad y anchura sezun la

naturaleza del terreno.

TERCERA SECCION.
ESTABILIDAD D% ‘us BOVEDAS.

26. Condiciones generales del equilibrio de
las bovedas. Condiciones 4 que ha de satisfacer

la presion en cada plano de junta. Propiedades
'de la curva envolvente de las presiones y lugar

de los puntos de aplicacion de estas. Condicio-
nes generales de estabilidad. Aplicacion 4 una
boveda plana.

27. Bovedas cuyas juntas son normales al

.inlrados. Comparacion de las curvas de pre-

siones con las funiculares. Caso en que las
fuerzas son normales & la curva de intrados;
6 en que son paralelas entre si; 6 en que se
reducen al peso de las dovelas. Ecuacion de
la curva de trasdos.

28. Lsperiencias ‘relativas d la estabilidad
de las bivedas. Resefia historica y examen de
las teorias propuestas para la solucion del pro-
blema de las bovedas. Comparacion de sus re-
sultados con los esperimentos y las observa-
ciones en grande escala.

29. KEstablecimientio de las bévedas cilin-
dricas. Dificultad de las soluciones directas de
este problema. Modo de comprobar por el cal-
culo la estabilidad de una béveda en caiion.
Dimensiones de las pilas y estribos, y de los
tirantes de hierro.

30.  Resistencia de los materiales que compo-
nen la boveda. Reparticion de las presiones en
cada junta. Longitud de las dovelas, ¢ sea es-
pesor de la clave y los rifiones. Limites de-la
posicion de las curvas de presiones en el espe-
sor del arco.

31. Modo de efectuar los cdlculos del esta-
blecimiento de las bovedas. Método analitico de
Coulomb. Idea del método grafico. Formulas
y reglas pricticas. Uso de las tablas de Petit,
Michon y Carvalho. '

32, Meétodos grificos para el establecimiento
de las bovedas. Conslruccion del empuje y de
la resistencia por rotacion y por resbalamien-
to. Reduccion de las sobrecargus.

33. Bdvedas esféricas y compuestas. Ecua-
ciones de equilibrio de un trozo finilo de esta
clase de bovedas. Soluciones aproximadas.
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Dimensiones de los apoyos y de los cinchos
de hierro. Aplicacion de los métodos graficos
al establecimiento de estas bévedas y de sus
apoyos.

34. Contrafuertes de ios muros de soste-
nimienlo. Comparacion de los muros con con-
trafuerles y las bovedas planas. Dimensiones
del claro y del contraluerte, sea este es-
terior ¢ interior. Reglas practicas. Compara-
cion de los muros sin contrafuertesy con
cllos, y de eslos entre si.

CUARTA SECCION.

BSTABILIDAD DE LAS OBRAS COMPUESTAS DE PIEZAS
ELASTICAS.

35. Piesas compuestas. Vigas compuestas
de piezas superpuestas. Vigas compuestas de

piezas empalmadas. Vigas prolongadas por

medio de armaduras.

36. Vigas armadas. Vigas acopladas con
dientes. Vigas compuestas de los sistemas de
Town, Howe, etc. Vigas tubulares de palas-
tro. Formulas aproximadas. Resistencia de
los sistemas  de union. Mayor longitud que
pueden alcanzar estas vigas.

37. . Entramados de piezas reclas. Combina-
ciones de piezas verticales y horizontales.
Combinaciones de piezas inclinadas ; cabrias.

Combinacion de piezas horizonlales con las

inclinadas ; tirantes y puentes.
38. Entramados de piczas rectas. Combl-
nacion de las piezas inclinadas con las verti-

cales y horizontales; jabalcunes y torna-

puntas. ,

39.- Estabilidad y resistencia de
cada una de las piezas que componen una
grua fija 6 movible. Reaccion contra los pun-

los fijos. Estabilidad del conjunto sobre el
suelo,

40.

Gruas.

Puerias de esclusa. Estab'tlidad de la

puerta respecto del quicio. Accion del peso de |

la puerta sobre las traviesas.
41. Puertas de esclusa. Accion del .agua
sobre las traviesas. Resultante de las acciones

del agua y del peso de la puerla. Puertas
curvas,

42, Puentes de picsas reclas. Puentes de
largueros. De largueros y jabalcones, con so-
pandas 6 zapatas. Jabalcones dobles y man-
guctas. Esfuerzo que ejercen estos puentes
contra los estribos. Establecimiento de las pa-
lizadas. Union y arriostrado de los cuchilios.

43. Puentes de piesas curvas. Resistencia
de un arco elastico de pequeiia curvalura en
las circunstancias de los puentes. Resistencia

~de las mangueltas y anillos. Uso de las tablas

de Bresse.

44.  Armaduras, Armaduras de par y pica-
dero. Efeclo de los puentes y tornapuntas.
Calculo de las dimensiones de estos, y las so-
pandas y manguelas. Modo de tener en cuen-
ta la deformacion de las piezas. Gombinacion
de una pieza recta con una tornapunta central
y dos tirantes. Aplicacion & las armaduras de
hierro. Uso de las tablas de Morin.

45.  Armaduras curvas. Cuchillos formados
de piczas curvas , y de piezas curvas y rectas.
Tablas de Ardant. Esperimentos hechos para
comprobar el empuje y la tension de cada una
de las piezas en las armaduras curvas 0 reetas.

Comparacion de los diferentes sistemas de ar-
maduras.

46. Cimbras. Esfuerzo que sufren las cim-
bras por la colocacion sucesiva de las dovelas.
Establecimiento de las cimbras rigidas y fle-
xibles.

A7. Suelos. Suelos ordinarios. Suelos 4
la Serlio. Suelos elaslicos. Formulas practi-
cas de Rondelet.

48. Resistencia de los vasos. Equilibrio de
una linea y de una superficie elasticas solici-
tadas por fuerzas normales. Caso de-la ignal-
dad-de tensiones.

49. Resistencia de los vasos. Tubos indefini-
dos ¢ limitados, en uno 6 en dos senlidos.
Aplicacion 4 las caierias, a los depdsilos y &
las calderas. Esperimentos relativos & este
objeto.

QUINTA SECCION.
ESTABIL!DA'D DE LOS PUBNTES COLGADOS.

50. Introduceion. Descripcion de las par-
tes de que se compone un puente colgado.
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Propiedades mecanicas principales de- los po-
ligonos funiculares. A o
51.  Forma de los cables. Formulas para el
calculo de los elementos de l1a cadenaria. For-
mulas y consirucciones grificas para determi-
nar los elementos de'la parabola. :
52.  Forma de las ¢ables. Curva de equili-
brio de las cadenas de un puenta colgado.

Formulas y trazados graficos relativos & sus

elementos. _ '

53. " Apoyos. Dimensiones de los 'apoyos Y
fiadores, unidos 6 separados, y efectos del ro-
zamiento en este ultimo caso. Amairado de los
fiadores.

54.  Flecha provisional del cable. Variacion

dela flecha de instalacion debida al cambio de
figura y & la dilatacion elastica producidos
porla carga permanente. Variacion debida a
la dilatacion. y al pandeo del fiador. Variacion
debida a la movilidad del apoyo.
55.  Variaciones accidentales de la flecha.
Variacion producida por las de temperatura.
Compensacion que produce el rozamiento del
fiador con el apoyo. - Variaciones producidas
por una carga accidental. [nfluencia de la car-
ga en los arcos inmediatos. Bombeo del ta-
blero. )

56. Movimientos de oscilacion. Oscilacio-
nes debidas 4 la elasticidad de las péndolas y
el cable. Influencia de los choques repetidos.

* Oscilaciones debidas 4 la flexibilidad de la

construccion. Oscilaciones producidas por el
viento.

57.  Proporciones de los puentes colgados.

Volimen de las péndolas y el cable. Relacion

mas conveniente de la luz y la flecha. Nume-
ro de tramos en que conviene dividir el puen-
te Limites de la luz. Tension de prueba. Or-
den de la redaccion de un proyecto, ,

58.  Principales sistemas do puenles colga-
dos. Puentes colgados por lirantes convergen-
tes 0 paralelos. Paentes de Dredge. Gusto pro-
ducido por un puente de un sislema cual-

uiera. Puentes de cadenas infer

iores. Puentes
de Vergniais. o

- SEGUNDA PARTE.

HIDRAULICA..

INTRODUCCION.

Lecciox 1.*  Objeto de esta ciencia Y su es-
tado actual. Principios generales.

PRIMERA SECCION.
SALIDA DEL AGUA DE LO3 YASOS.

2.* Salida del agua por orificios. Velocidad
de cada filete y velocidad media del chorro,
Gaslo tedrico , ~cualquiera que sea la carga
respecto de las dimensiones del orificio. For-

ma y dinensiones de la vena. Limites teéri-

cos de la contraccion. Aplicacion practica de
estos principios.

3.%  Orificios en pared delgada. Coeficiente
del gasto para diferentes cargas y orificios.
Orificios inmediatos. Supresion parcial 6 total
de la contraccion. Canales adicionales.” '

4.%  Tubos adicionales. Teoria de los tubos
adicionales. Coeficientes del gasto en los tu-
bos eilindricos, cénieos convergentes ¢ co-
nicos divergentes. Dimensiones que pro-
ducen un gasto maximo en cada uno de
ellos.

5."  Vertederos. Aplicacion de la férmula
general. Coeficientes del gasto. Esperimentos
de Castel y de Boileau. Uso que puede hacerse
de las formulas. '

6.*  Salida del agua con una presion varia-
ble. Gasto de un vaso que se vacia. Gasto por
un orificio sumergido en otro vaso.

SEGUNDA SECCION.

MOVIMIENTO DEL AGUA CORRIENTE:

- 7.° . Movimiento uniforme. Fuerza acelera-
triz y resislencias que la destruyen. Espresion
de la resistencia del lecho y de la cohesion del
fluido. Formulas generales del movimiento. -en
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un eaual indefinido , rectangular & circular,
Velocidades maxima, media y minima en ca-
da seccion. Gastlo -del canal..

8.
Ecuacion de las fuerzas. vivas en la hipotesis
del paralelismo de las capas. Coeficientes de
correccion. . Aplicacion de estas formulas al
aforo del canal y al calculo de la ecuacion de
la superficie.

9:*  Remansos. Discusion de la ecuacion di-
ferencial de la superficie fluida y de su inte-
gral general. Remansos de depresion, de ele-
vacion y de resalto. Uso de las tablas de Du-
puit. )

10.  Movimiento del agua en los canales irre-
gulares y en los rios. Forma de la superficie
fluida en un canal ensanchado 6 estrechado in-
definidamente. Estrechamiento ¢ ensanche
gradual del fondo ¢ de las orillas. Id. id.
brusco. Cambio parcial y uniforme de anchu-
ra.Aplicacion a las obras del lecho de los
rios.

11, Aforo de lus aguas corrientes. Aforo por
las féormulas del movimiento. Aforo por los
vertederos, diques y orificios. Aforo por los
hidrometros : descripcion y uso de los mas
notables y utiles.

12. Variaciones del régimen de las cor-
rientes. Efeclos de las crecidas en las obras
de mejora de los rios. Alteracion de la ley
de velocidades. Seccion de desagiie de los
puentes. Arrastre y suspension de las malerias
pesadas por el agua.

43. Movimiento del agua en los tubos.
Ecuaciones generales del movimiento. Velo-
cidad media. Relaciones entre el gasto, el
diametro y el coste de una caneria. Uso de
las tablas de Prony. :

14. Caiierias simples. Resistencias de los
codos y estrechamientos. Resistencias acci-
dentales. Presiones sobre las paredes.

15.  Sistemas de canerias. Résistencias pro-
pias de los Luboes de derivacion. Ecuacion - del
movimiento en un ramal. Modo de proceder
al cdleulo de un proyecto de distribucion.

16. Surtidores. Altura del chorro y sus

dimensiones. Problemas relativos al estableci-
miento de las fuentes.

Movimiento variado en un canal regular.

TERCERA SECCION.
CliOQUE DEL 3\001.\.

17. Choque del agua conira un cuerpo en
reposo. Choque de una vena aislada. Choque
oblicuo. Choque contra un cuerpo sumergide.
Trayeclorias de los filetes. Presiones opues-
tas. Choque contra cuerpos flotantes, 6 sumer-
gidos en canales estrechos.

18. Resistencia del agua al movimiento de
un sélido. Comparacion de la resistencia con ¢l
choque: Resistencia de los cuerpos flotantes.

Movimiento de los barcos en los canales es-
trechos.

CUARTA SECCION.
PNEUMATICA.

19. Salida de los gases de los vasos. Pro-
piedades fisicas del aire y de los gases. Presion
y velocidad del aire en el orificio. Gasto en un
orificio en pared delgada 6 con tubos adicio-
nales.

20. Movimicnto del aire. Ecuacion del mo-
vimiento del aire en un tubo. Presion contra
las paredes. Intensidad del choque de una ma-
sa de aire en ‘movimiento. Resistencia que
opone a los sélidos animados de gran velo-
cidad.

OBRAS DI TEXTO.

PRIMERA PARTE.

Résumé des lecons données d !“école des
ponls et chaussées, sur l‘application de_la méca-
nique d l‘élablissement dee constructwns ,» par
Mr Navier. :

Instruction sur la stabilite rles construcltons
par Me. Microx.

Lecciones sobre la resistencia de los male-
riales , por el profesor.

Teoria de los puentes colgados por el pro-
fesor. .
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SEGUNDA PARTE..

Traité d* hydraulique d 1* usage des ingé-
nieurs, por J. F. D.‘Auvsuissox pe Vorsixs.
Notas litografiadas de algunas leeeiones.
. Ebvarpo SiAvEDRA.

-———e&@——-

FERRO-CARRIL

pE PaLENcIA A ALar pEL REY.

Entre todos los ferro-carriles que se constru-
yen y hay pensamiento de ejecutar en Espaiia, po-
cos ofrecerdn un porvenir Lan seguro como el que
une el mas rico de nuestros puertos comerciales
del Océano, con la capital de la Monarquia.

En curso de ejecucion dos grandes partes de
esta linea, de Madrid 4 Palencia, y de Alar del Rey
4 Sanlander, nada mas urgente que la pronla inau-
guracion de las obras del trozo comprendido entre
ambas, tanto mas cuanto que el Lerreno en esta par-
te no ofrece dificultades de ningun género y que
hecha ya definitivamente la concesion 4 la sociedad
del Crédito moviliario, sin subvencion alguna, solo
se espera para ello la decision gubernativa sobre
la eieccion del trazado entre dos lincas rivales.

La imporiancia de la cuestion y la de los gran-
des intereses que penden de la acertada resolucion
de este asunto-, nos obligan & dedicarle algunas li-
neas, que conceptuamos serdn Jeidas con gusto por
nueslros suscritores.

Concedido provisionalmente el ferro-carril de
Palencia & Alar del Rey, fijando administrativamen-
te a4 Carrion de los Condes como punto obligado de
paso, se encomendd por el concesionario el pro-
yeclo de esta linea & dos de nuestros mas ilustra-
dos ingenieros, los cuales presentaron .su trabajo;
estudiado con escrupulosidad suma, en 20 de
agosto de 1854.

Detenido como olros muchos este asunto 4
consecuencia de los trastornos politicos, permane-
cié olvidado, hasta que al discutir en 1856 la ley
de su concesion definiliva se’ ereyé oporluno estu-
diar nuevamente esla linea, prescindiendo del pun-
to de sujecion fijado anteriormente, para que el
Gobierno, en vislta de las ventajas respeclivas de
ambos, pudiera hacer una razonada eleccion.

El estudio del nuevo proyecto fué encargado al
Ingeniero D. Eduardo Gutierrez Calleja, por Real

érden de 4.° de julio de 1856. Concluido ya com--

pletamente, haremos de él una ligera descripcion.
La linea adoplada por este Ingeniero sale de
Palencia por el valle del rio Carrion, continuando

constantemente por la margen izquierda, hasta
poco despues de pasado el pueblo de Monzon; en
esle punto abandona el-valle dct dicho rio para se-
guir por el del Ucieza, uno desus principales afluen-
tes, hasta el pueblo de Pina desde el cuul sube por
Fromista & pasar en Marcilla la divisoria entre los
rios Carrion y Pisuerga. Una vez en la region hi-
drogrifica del Pisuerga, se dirige la linea por las
Cabafas al pueblo de Osorno, toma el valle del
Boedo y lc sigue hasta S. Cristobal, cruza cerca de
eéste pucblo la divisoria Boedo-Pisuerga y entrando
en el valle da este ultimo, continia por ¢l basta
unirse con el antiguo trazado de Carrion, frente &
Herrcera, en el kilometro 80. - .

La longitud del nuevo trazado es 75 780m,66
repartida en 66 alineaciones, de las cuales, 33 son
reclas y componen un total de 54 217m,49, Las
curvas de radio minimo son dos de 530w, y '
964,68 de longitud.

La pendienle maxima adoptada es de 0,006 con
la cual hay cualro rasantes subiendo de 11223m 93
de longitud total. El ndmero de las horizon-
tales es 17, que forman 25 425m,13, existiendo
ademas 4 rasantes en contra-pendienle, una al
0,002, otra al 0,0045 y otra al 0,006.

El movimientodetierras asciende d 940 248 me-
lros cihicos de desmonte y 831017 de terraplen.

I(Ilay tambien un pequeno tinel de 95 ® de lon-
gitud. - .

Las obras de fibrica son: un puente de hierro
con untramo de 40™ de luz y seis de 10 sobre elrio
Pisnerga; otro con uno de 40 y dos de 15 en el Aba-
nades ; otro de tres tramos e 8 sobre el Boedo;
dos pucntes, uno de 15 y otro de 10 para el Ucie-
za; y por ullimo, uno oblicuo de 11 de luzsobre
el canal de Castilla en las inmediaciones de Fro-
mista; hay ademas 6 pontones, 13 alcanlarillas y
112 tageas. . . :

Las estaciones que se proponenson, una de se-
gundo orden para Palencia, olra de tercero con
pequeilos talleres de -reparaciones y cocheras en
Osorno y 9 sencillas de tercer 6rden.

El presupuesto de todas las obras, hecho con
los mismos precios elementales que sirvieron para
calcular el del trazado por Carrion, asciende, a
56 025 626 rs. vn., lo que da para coste medio del
kilon:elre 475 593 rs. .

Si se agrega 4 la canlidad indicada los gastos
de direccion y judiciales, y los 4700000 rs. en que
estdn valuados los 14 kilémetros que hay desde- el
punto de empalme con Ja linea del Norte hasla
Palencia y los 4424m que median entre cl final del
trazado directo y Alar del Rey, resultard que se
puede calcular en 43 000 000 de rs. vn. el coste
total de la linea de S. Isidro de Duenias & Alar del
Rey, adoptando dicho trazado, )

Las principales diferencias que existen entre el
proyeclo directo y la - parle correspondiente del
antiguo por Carrion de los Condes, pucde reasu-
mirse en ¢l siguiente estado. -



