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niente que.podria-alegarse. cra el del gran. vo- ‘ calo d la imposta, de¢ donde arrancuban las

limen de los: cuerpos. muertos: de piedra, lo
cunal-en realidad ninguna influcncia tiene, pu-
diendo 'y debiendo enlerrarse.algun lanto.los
sillares en el lerreno, cuando & ello obligue
la'poca sonda del fondo del mar.

La economia que se obtiene del uso de. la
piedra, y la facilidad con que en la mayor
parte de los puerlos se:pueden proporcionar
sillares del tamaiio. v peso que se desee, son
ciertamente circunstancias muy atendibles pa-
ra que cuando no.se hayan de. emplear los
tornilllos de Mitchell y si cuerpes muertos, se
prefieran por regla general los de silleria & los
hechos de hierro fundido.

~ Con arregle &:esle principio he formado el

“estado n.° 7, del cual resulta que habrad 42 de
los primeros y 14 de los segundos, siendo inu-
til advertir la necesidad de que la piedra que
se escoja para esle usosea dura, fuerte y de
mucha cohesion para que no falle el ‘argollon
de amarra que ha de incrustarse en la cara su-
perior. :

Lucio per VALLE.

' (Se continnard.)

——— I B ST

‘DESCRIPCION DEL PUENTE
CONSTRUIDO EN EL FERRO-CARRIL DE MaDRID A ALI-
CANTE , SOBRE EL R10 JARAMA.

Laminas 126, 127, 128.

_ Al construirse el ferro-carril de Madrid &
Aranjuez, que hace hoy parte del de Madrid
a Alicante, sc proyectd y-ejecutd para cl paso
del rio Jarama un puenle de 62 melrm de luz,
de tres tramos, con cérchas curvas de made-
ra que se apoyaban sobre pilas y estribos de
fabrica. Las cerchas eran de un sistema seme-
jante al de las conslruldas por: Emmery p-\ra
el puente sobre el Sena ; los eslribos eran de
silleria en sus semipilas, zocalo, aristones ¢é
imposta, de ladrillo sus  entrepafios y el m'\-
cizo interior de honmgon 1as pilas eran de
silleria en sus. cuatro paramentos desde el:z6-

cerchas ; la parte superior de fabrica de ladri-

llo con aristas (e silleria y toda la parte inte-

rior de la pila de hormigon. La cimentacion
consistia en un recinlo de pilotes clavados en
contacto, de 0,27><0,m20 deescuadria y4,m50
3 5,m00 de longitud maxima. En los estribos
se clavaron adewmas otras dos lineas de pilotes
de las mismas dimensiones, en sentido de las
diagonales del reclangulo; las cabezas de los
pilotes se aseguraron con unas dobles carreras
0 cepos sujelas por Lornillos, sobre las que =e
colocd el emparrillado formado de - piezas. de
0,m27x0,m20 de escuadria. Se rellenaron los
huecos de hormigon hasta la profundidad de
4,50 proximamente y\ée colocd un- entablo-
nado. L

Abierto ¢l camino al servicio piblico @ prin-
cipio del aito 1831 continué el puente. segun le
hemos descrito ligeramente , hasta fin‘del afio
4852 en que se reemplazaron . los cerchones
curvos por otros del sistema de Town.

En febrero de 1855 tuvo el rio una fuerte
crecida que hizo subir el agua hasta la impos-
ta de las pilas, & 4,50 del plano superior de
la fundacion; y produciendo una gran-socava-
cion en la cimentacion del estribo del lado de
Madrid y en la primera pila, fué necesario
apear las formas del primero y segundo’ traimo
por haberse destruido parte del estribo y toda
la pila. Se empezaron las obras necesarias para
su reconstruccion lan pronto como las aveni-
das lo permitieron ; pero como eslas se suce-
dian con mucha frecuencia y la epidemia no
permitia encontrar el namero de operarios ne-
cesarios, 1legaron las nuevas avenidas del oto-
fio sin-que se hubiese adelantado lo suficiente
para -no sufrir sus perjnicios:-asi es que:al
ocurrir las de setiembre y ‘octubre -desiru-
yeron parte de-la obra ejecutada.

Estas tltimas crecidas estraordinarias pro-
dujéron ademas olra socavacion en el otro es-
tribo que ocasioné la destruccion de uno‘de sus
ingulos: Se apearon las'formas de este tramo

ro no pemuhéndolo las: oonmmaeaveml:dm del

para continuar la esplotacion interin se proce-
diadla reparacion-de las partes destruidas; pe-
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invierno llego el dia 8 de enero de 1856, ‘en
que fué tan considerable: la que hubo, que lle-
gando a las formas las arrastré el agua con-
sigo y se deslruyé por completo el puente. -

De esta manera se destruyé una obra, cu-
va fabrica no podia menos de examinarse con
el mayor placer por el buen gusto del proyec-

1oy por el esmero con que se habia cons-

truido.

. Inmediatamente se construyé un puente
provisional de madera, del sistema de largue-
ros con jabalcones, interin se procedia 4 es-
ludiar el proyecto definitive: se le conslruyé
de 70 metros de longitud , con la misma altura
que el destruido , Lrabajandose con tal aclivi-
dad por el Ingeniero entonces encargado de la
linea D. Eusebio Page, que en el breve espacio
de 24 dias le entregé completamente termina-
do 4 la esplolacion.

En la primavera de 1858 se trato ya de ha-
cer el proyecto que definitivamente habia de
construirse, y una vez estudiado y decidido
que fuera de tramos de hierro de doble T, con
pilas y estribos de fibrica de ladrillo con aris-
tas de silleria, se empezé suconstruccion 4 fin
de junio del mismo aiio. - »

Como puede verse por la limina 126 en que

se representan la proyeccion horizontal y ver-

tical del puente, tiene cuatro itramos, de 27
metros.de luz los de los estremos y de 33 los
del centro, lo que da una longilud total entre
los paramentos de los estribos de 4126 metros
leniendo en cuenta el espesor de las tres pilas.

No siendo posible construirle sobre el mis-
mo emplazamienlo que ocupaba el primilivo,
porque estaba alli el provisional y porque hu-
biera side mas dificil verificar la hinca de pilo-
les en los puntos donde estuvieron las pilas, era
necesario construirle aguas arriba 6 aguas aba-
jo: eligiéndose esto ultimo porque se lavorecia
el trazade horizontal de la via aumentando el
radio de la curva de entrada y suprimiendo la
primera de las dos curvas que habia a la salida.
De esta manera ha habido qne ejecutar 414,22
metros- de esplanacion nueva del lado de Ma-
drid y 122,89 del lado de Alicante.

La cimentacion de las pilas consiste en un

recinto. de pilotes, colocadus: en contacto los
unos de los otros, formando un rectiangulo de
14,44 melros de longitud por 5,90 de ancho:
estos pilotes lienen 0m,3202,22 ¢ escuadria
Yy entre cada cuatro de ellos en sentido de la
longitud del recténgnlo y entre cada dos
en sentido del ancbo, se ha colocado olro de
07,40><0™,26, en su parte superior se han
asegurado por dos :carreras ¢ cepos, sujelas &
las cabezas de lodos los pilotes por medio de
tornillos: -al estremo se han colocado azuches
de hierro de 5 kilogramos de peso; Yy para la
hinca se han empleado mazas de hierro de
1.000 kilégramos proximamente que cayendo
de una altura de 5 melros, introducian el pi=
lote hasta que 30 golpes seguidos solo le hicie-
ran enlrar 0™, 005 como maximun. :De esta
niariera se han clavado todos los pilotes del re-
cinto ; resultando que cada uno de ellos ha que-
dado de la longitud que marca la adjunta ‘tabla,
para cada una de las tres pilas, contandola
desde el estremo que se introduce en el azuche
hasta el plano superior de los cepos. El nime-
ro 4.° corresponde al pilote del angulo de la
derecha aguas arriba, siguiendo despues la
numeracion el curso del agua hasta dar vuelta
a la pila. )

Tabla de las longitudes de los pilotes del recinto
' en las tres pilas. '

NUM- pita 4.2 pita 2.0 Pita 5.2] NUM- byt g0 piga 0 Pila 3

del . . } del . .

pilote metros. metros. - metros.{pilote _metros. metros. metros,
1 5,50 3,80 4,00 21 6.40 5,20 3,60
2 590 6,70 40| 22 620 5560 360
3 6.00 6,70 6,10 23 6,40 3,50 6,40 -
4 6,00 5,60 6,00 24 6,30 4,60 7,20
5 6,70 7,30 4,50 25 6,60 . 5,90 6.80
6 3.60 540 530] 26 358 3.8 7.00
7 640 6,00 490 | 27 610 6,00 5830
8 5,60 6,10 5,00 28 5.50 35,00 6,00
9 6,0 6,50 5,00 29 6,30 6,10 4,00
10 6,60 6,10 35,90 30 6,10 6,80 6,80
41 5,60 58 550 | 31 6,80 610 530
12 6,50 4,00 6.00 32 6,70 6,200 5,40
13 65,30 3.60 6,00 33 6,10 - 6,10 6,00
14 5,20 3,50 3,00 34 6,90 3,70 3,00
15 6,60 3,50 5,80 35 6,70 - 6,40 6,10
16 6,50 4,00 5,60 36 7.00. 3,90 6,30
17 6,50 4,00 7,00 376,50 7,10 3,30 .
18 6,80 5,60 590 | 338 67 750 530
19 6,20 580 460 | 39 630 540 £80 . -
20 -6,50 6,60. 4,70 40 6,90 . 6.30 ‘490 '
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NUM- pia 40 Pila 2.8 Pila 3.4|5U% Pila 1.0 Piln 2 Pila 3
~del .- . ¥ o) del P )
pilote metros. metros’ wetros. pilote metros. metros. metros.
6.7 6,40 5,00 80 6,60 4,90 G.10
-+ 42 6,60 6,40 . 5,00 84 6,10' 3,30 6.00
i3 540 6,60 540 82 6,10 450 6,90
34 720 5490 4,00 8 550 430 5.0
45 7,20 6,40 4,001 8% 6,20 .70 5,70
46 6,00 6,80 5,00 85 6.20 5.40 470
47 7.00 6,90 4,90 .86 6,60 5,50 5,70
380 6.30 6:.90 4.80 ]7 3.50 .5.50 5,00
49 8,70 4,60 6.00 S8 5,40 - 4,90 4,80
30 5.70 6,10 6.00 9 6,20 4,70 35.00
31-6,90 6,20 6,00 90 6,50 35,90 4.00
52 650 7,00 6,80 | o1 6,10 3.00 4.00
© 53.6,10 6,10 6,50 92 8,10 4,60 4,00
345,60 5,90 5,00 93 4,60 480 35,10
55 7.60 6,50 4.50 94 4,90 4,10 4,50
366,20 4,80 4,80 95 5,80 6,20 4.20
57 . 8,90 - 450 35,50 96 6,80 6.00 4,30
38 6,30 6.70 6,20 97 6.00 - 4,80 4.90
59 . 8,00 6,70 4,50 98 5,30 4.20 4,60
60.6.30 - 6,60 4,0 ] 99 5,90 3.0 3,30
61 5,50 5,00 7,00} 100 5.50 4,50 4.40
626,90 6.60 6,90 | 101 5,30 5,10 35,00
63 6,80 6,20 6,30 | 402 6,30 35.20 410
64 7,00 6,70 6,00 | 103 6,20  4.R0 5,30
636,50 6,60 6.10 ] 104 650 6,00 5.30
66 6,50 - 6,30 6,20 | 103 5,10 7.00 5.30
67 6,90 ° 7.00 6.60 | 106 5.60 35,60 4,00
AR .40 T7.00 6,70 | 107- 6.40 5,20 5,00
69 6,20 6,30 6.90 | 108 3,50 6,70 4,20
70 ~6,20 . 6.40 = 6,00 | 109 3,00 6.5 5,50
71 6,20 ‘6,40 7,00 | 110 3,00 6,70 5,00
72 6,50 6,60 6.70 | 111 3,00 6.40 5,00
73 6,30 6,50 7.00 | 112 3,10 6,00 5.60
74 5,70 6,60 6,20 | 413 5,50 7.30 »
7% 6,70 - 6.00 6,60 | 14¢ 5,90 :7.10 »
76 5.40 6,00 3,20} 113 590 720 »
77 .6,60 6,20 7.0 | 116 5,60 » »
78 5,70 4,50 " 6,70 | 117 6,20 » »
39 3,70 - 540 6,80 ! 118 5,60 - » »

parle superior en que descansa ia fabrica. Los
nimeros 1.° de los pilotes corresponden & los
de agua arriba de cada una de las cinco lineas
que: formen paralelas ul curso del agua: la
primera série corresponde @ la linea de la de-
recha , siguiendo despues las otras por su or-
den correlalivo. : '

“Tabla de las longitudes de los piloies‘rollizols de
cada una de las 3 pilas.

Examinando esla tabla se observa 1.° que
no liene igual nimero de piloles el recinto de
cada una de las pilas; lo que.proviene-de la

imposibilidad de clavarlos con sus caras exac- |

tamente paralelas como se dibujan en los pro-

yeclos y de no ser tampoco matematicamente |

iznales en su escuadria; y 2.7 que la longitud

de 6m,42; de 57,78 la de los dela2.5;y de |

5m 48 la de los de la 3°.

En el rectingulo formado por el recinlo se
han clavado otros pilotes rollizos de 0™,35 de-
diametro, con las mismas° machinas. y condi-.
ciones que los de aquel, colocando los azuches
de hierro de 18;53 kilogramos dé peso. Las
pilas 1.% y 3,* licnen 55 pilotes de esta clase!
cada una, colocades sus ejes entre si:a la-dis-
tancia de A™,36 en el sentido longitudinal de,
la pila’y de'0™,96 en sentido trasversal:'la pi-
la intermedia tiene 60 pilotes a las ‘distancias’
respectivas de 4,23 y.0m,96.  : ..o o oo

~ La siguiente. labla indica la; longitud. que.
tiene ‘cada’'uno de eslos. piloles, ‘contada des-,

“medio 8,335 los de 1a:2
media de los piloles de recinto de la pila 1.es: R

NUM. pipa 4.0 pila 24 pila 5.0] 9% pita 1.0 Pila 22 Pt 52
del del
pilote ‘metros. mctros. metros. [pilotc metros. metros. metros.
1 8,40 6,00 5.90 7 8,80 9,40 3.70
2 §,80 8,30 7,60 8 8,40 8,70 8,90
"3 8,50 480 7.10 9 8,30 8,40 8,20
4 N30 4,40 7,30 10 8,20 .8.30 7,00
3 8,60 G.30 6,90-] 11 9,60 8,40 5,40
6.8,60 4,20 6,80 2 » 8,60 »
7 8,% 3,80 7,00 1 7,40 5,00 17,50
8 8,70 420 6,80 2 R,40 7,00 7,50
9 7,50 8,50 7,60 3 1,7 6,00 7,60
10 8.30 8,50 6,00 4 8,00 5,00 R,30
11 8,10 860 6.30 3 7.40 6,00 8,30
12 » 8,30 » 6 8060 8,10 7,30
i 870 7,00 6,60 7 3.50 - 8,80 &,00
27,70 800 6,80 8 8,90 8,70 8,00
3 6,70 6,60 8,00 9 8,00 9,10 8,30
4 8,20 ' 7,40 4,60 10 8,90 4,50 8,70
‘5 8,60  §,60. 6,70 ' 9,50 7,30 6,50
6 4,10 6,80 7,50 12 » 8,70 v
7 8,40 7,70 7,50 1 8,50 3,60 8.60
g 870 8,50 6,40 2 6,80 ‘6,80 8,60
9 8,60 7.80 35,70 3 7,70 ‘7,00 6,70
i0 8,00 8,30 7.00 4 8,90 '6,00 5,80
118,00 8,90 500)| 5 7,60 7,80 5,30
12 » 8,40 ‘» § 69,70 7,20 7.80
4 8,60 6,70 5,50 79,10 8,30 7,60
2 8,70 7,30 6,50 $ 9,00 6,40 6,00
3 &30 7,60 6,20 9 7,00 9,10 8,0
4 7,20 6,30 7.0 10 7,90 '8.80 7.30
5 ‘870 " 6,00 7,30 | 11°9,40 9.00 3,10
6 8,60 7,00 7,60 12 » 9,00 »'

Resulta de estatabla que:los pilotes rolli-
zos de la pila 1.* than! entrado por Lérmino

. ! 27,040 ylos de la
3.77,207. . - o

Sobre las cabezas de estos. piloles se ha co-
locado un emparrillado formado de maderas
de 0,723%0,»17 de escuadria, ensambladas
4 media madera, asi en los empalmes como
‘en.las ensambladuras de angulo, sujetandose
a los piloles por medio:de:cabillas de madera
-de'0,m50 de longitud. Los’ cajones que resul-
tan"de este'inodo, se han llenado de hormigon
hidraulico hasta la -profundidad de 1,770 a
2,00. La mezcla para el hormigon:se ha he-
cho uniendo’ dos parles de cemento: de Iraeta,
con una decal para Ja pila;4*, yuna de ce-

| mento por dos de cal paradasiotrasdos.

:La cimentacion::de:los estribos. ‘consiste

de el estremo que entra en’ ¢l azucke hasta'la’

tambien en-un recinto de pildtes escuadrados

comb los de'las pilas ; formando tres'lineas que
‘ D 3 EYEE IS n e
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se cortan -en dngulo reclo : la longilnd media
de estos piloles es de 5,"57 para -los del es-
tribo 4.° y de 5,"42 para los del 2.° segun se
deduce de la tabla que ponemos & conlinua-
cion. Interiormente i esle recinto se han-cla-
vado cuatro filas de pilotes rollizos iguales a
los de las pilas y 12 en eada uno de'los muros
en ala formando un total de 63 para cada uno
de los estribos. Sobre estos pilotes se ha for-
mado el emparrillado lo mismo que en las pi-
las v se ha rellenado de hormigon hidraulico
en la proporcion de dos de cemento para lres
de cal, y hasla la profundidad de 1,“70. La
longitud media de los pilotes rollizos del 4.
estribo es de 7,24 y de 6,38 la de los del
2.° segun resulta de la tabla que poncmos des-
pues,

Tabla de las longitudes de tos piloles de recinto
en los estribos.

Numero Estribo 1.® Estribo 2. | Namero Estribo 1.~ Estriho 2.0
da - — det - -
pilote. metros. metros, pilote.  metros. metros.
1 30 5,20 43 6.0 4,90
2 4,60 .60 44 6,30 6,00
3 4,60 3,90 45 5.90 6,30
i 300 5,20 46 6,30 400
5 4,80 5,30 7 6,90 6,20
6 7.00 4.90 43 6;30 4,80
7 5,60 4,70 49 6,00 3.0
3 5,90 3.30 50 6.40 5,70
9 5,70 5,70 51 3,30 6,00
1) 5,00 5,90 52 5.30 5,90
114 4,20 3,80 33 5,70 4,10
12 3,50 5,40 54 5,70 58U
13 4,50 5,40 53 5,50 4,40
14 6.30 4,60 56 3,90 4,50
i3 3,60 4,70 57 35.60 5.60
i6 5,00 2,40 58 5,60 4,30
17 6,10 3,20 59 5,70 £.20
{8 4,00 £,70 60 6.30 5,00
19 4,70 3.40 61 6,50 6,40
20 > 40 5,80 62 6.60 6,00
oy 5,40 5,60 63 6,40 6.60
22 6,70 6,90 64 4.60 4,80
23 6,60 6,20 65 4,10 6,00
24 7,30 6,00 66 3,60 5,20
=5 4,30 3,50 67 4,20 3,10
24 4,20 5,90 68 4.20 5,00
a7 420 5350 69 5,00 6,50
8 4,20 4,30 70 4.70 5,70
20 500  3.80 7 6,40 520
30 4,60 3,7 72 5,10 3.40
31 4.00 4,30 73 4.00 5,60
32 4,50 4,30 74 5,60 5.60
33 4,20 5.00 it 6.00 5,40
34 5.10 6,00 76 6,00 5.60
35 5,10 5,80 77 7,00 5,60
36 5,00 5,40 78 6,00 5,10
7 5,20 5.20 79 6.20 7,40
38 5,30 2,70 80 5,50 7,40
39 5,30 5,30 8t 5.90 4,70
40 5,60 4,60 32 5,80 »
1) 6,10 6.00 83 5,80 »
2 5,20 4,60

Tabla de las longitudes de los pilotes rollizos cn
los estribos.

Numero Estribo 1.° Estribo 2. | Namero Estribo 1.° Estribo 2.°
de? — — del —_ —_
pilote. metros. metros. pilote. metros. metros.
1 7,40 6,00 33 6,40 4,50
2 8,00 4,10 36 7,20 6,10
3 8,80 4,30 37 8,50 7.10
5 7,90 7,00 38 7,80 6,30
5 7,50 7,40 39 9,00 8.20
6 7,50 7,00 40 8,00 7.0
7 7,60 6.30 41 6,20 7,30
8 8.90 6,90 42 8,50 8,30
9 8,10 5,60 43 7,50 7,80
10 3,40 8,40 44 7,40 7,90
i1 8,00 8,00 45 5,50 4,80
12 7,60 2.30 46 5,60 4.90
13 8,50 6,80 47 5,10 5,60
14 6,60 7 30 48 5,20 4,80
15 8,30 6,70 49 5,90 5,40
16 7,30 7,60 50 6,20 5,40
17 8,50 6,70 54 5,80 4,90
18 6.50 8,40 52 5,80 4,90
19 9.20 8,00 53 5,80 6,30
20 8,40 4,00 54 7.10 5.30
2 7,40 8,00 53 5,80 5,80
22 9,00 7.10 56 7,00 6,30
23 5,20 4,80 57 = 5,90 7,00
2% 8,70 8,00 58 4,40 6,80
25 8,70 6,70 59 5,00 6.90
26 8,50 7.70 60 7,50 6,40
27 8,10 6,60 61 5,50 7,40
28 7,50 7,50 62 6,00 6,90
29 7,30 7,50 63 7,20 6,70
30 8,20 8,70 64 7,50 6 40
31 8,00 7.80 65 6,30 6.50
32- 7,00 8,20 66 7,20 6,20
33 9.00 8,70 67 6,40 5,80
34 6,30 2,50 68 7,00 6.40

En el primer estribo, ¢ sea el del lado de
Madrid, se ha clavado ademas olra linea de pi-
lotes escuadrados iguales & los del recinto,
paralela & la corriente del agua para encajo-
narcompletamente la cimenlacion del macizo
del estribo.

Sobre el emparrillado que forma el plano de
la obra se ha construido 1a fabrica de las pilas
Y de los estribos. Este plano se encuentra 70
centlimelros mas bajo que el del puente des-
truido en 1856.

Para la construccion del emparrillado hubo
necesidad de hacer agolamientos; lo que se
consiguid construyendo una ataguia al rededor
de cada una de las pilas, formada de tablesta-
casde 0™,27:0™,40 de escuadria y 4 metros de
longitud, con azuches i sus estremos de 2,30
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kilogramos de peso. Estraido el guijo se relle-
no de arcilla el espacio comprendido entre los
pilotes de recinlo y las lableslacas y despues
s¢ hicieron los agolamicntlos con bowba de
Letestu.

Las pilas y estribos eslin construidos de
silleria de piedra caliza hasta laullura de 2,24
con el relleno de mamposteria; lo restante
hasta la imposta es de fabrica de ladrillo con
una cadena de silleria en el centro de los pa-
ramentos y en los dngulos. La imposta y los
tajamares son lambien de silleria de piedra
caliza y la hilada superior sobre que descansan
las formas de hierro, es de gramito para que
resista a las vibraciones que se producen al pa-
so de los \renes.

En cl estribo del lade de Madrid se han
construido dos muros para sostener el cono de
tierras del terraplen. Estos muroes de planta
eliptica, sc han cimentado con hormigon hi-
draulico hasla la profundidad de 4™,70 bajo el
plano del cmpacrillado del puente y con ua re-
cinto de pilotes de la misma escuadria que los
de las pilas y estribos. Las tres primeras hila-
das. que tienen 1™,50 de altura, son de sille-
ria de piedra caliza y el resto de fibrica de
ladrillo, escepto los angulos y albardilla. El
muro de la izquierda no se ha construido por
complelo, por que existiendo lodavia parte del
estribo antigno se utiliza para sostener el cono
de tierras y solamente se ha construido la parte
comprendida entre los estribos nuevo y anti-
guo.

La mezcla empleada desde ei primer sillar
que fué colocado el 9 de marzo de 1859, has-
ta la altura de 47,10 sobre el emparrillado,
estd compuesta de una parte de cemento per
tres de cal, con la arena correspondiente : el
resto hasta la altura tolal de la obra tiene la
mezcla ordinaria. Las juntas Lodas estan cogi-
das con cemento puro de Zumaya.

Los tramos del puente consislten en dos
grandes formas de palastro de doble T de 150
metros de longitud y 2™.,55 de altura, apoya-
das en losestribos y pilas y separadas entre si
4m 34. Cada una de eslas formas se compone
de dos hojas de palastro colocadas paralela-

mente entresi, unidas por otra normal 4 ellas.
Las primeras que son las que forman las cabe-
zas de la T se compouen cada una de dos hojas
de 0m,60 de ancho y 0™,01 de grueso, inter-
puestas la una a la otra y fijas perfectamente
por medio de redoblones. La otra , de am .51 de
altura y 0m,01 de grueso se une invariable-
mente a las cabezas por medio de hierros de
angulo fijos 4 unay olras por redoblones. Para
dar mayor resislencia se colocan nervios de
una a otra cabeza, encorvados en sus estremos,
para poderlos fijar en todos sus puntos por me-
dio de redoblones & las cabezas y parte vertical
de las formas; y colocados & la distancia de
1m 0935 uno de olro , esceplo en la parte que
se apoya en las pilas que estan a o™ ,729.

Normalmenle & estas formas hay dispueslas
otras, unidas a ellas por medio de redoblones,
de 0™, 55 de altura y de doble T. Estan com-
puestas de una hoja de palastro con hierros de
Angulo a sus estremos, para formar las cabezas
de la T y estan colocadas & 27,187 una de otra.

Para dar mayor resislencia al sislema se
han colocado otras formas longitudinales y por
consiguiente normales @ las altimas de que
hemos hablado, de la misma forma que ellas,
de 0™,40 de allura y unidas enlre si por me-
dio de redoblones. Estas tlienen la ventaja de
disminuir el esfuerzo que tienen queresistirlos
redoblunes que unen las formas principales con
las Lrasversales, y dan por consignienle una
resislencia mayor al puenle.

Finalmente para dar una mayor rigidez ¢
invariabilidad & los tramos se colocan las cru-
ces deS. Andrés horizontales qne se ven en la
proyeccion horizontal del dibujo.

Sobre las pequenas formas longitudinales
se fijan los largueros de madera por medio de
tornillos; y encima se sujeta el carril tambien
con tornillos que atraviesan el larguero y los
bierros de angulo de las formas.

Con objeto de precaver los efectos de la di-
latacion se han colocado en los estribos y pilas
adyacentes unas cajas de fundicion, em potradas
en la silleria, conleniendo un sistema de cilin-
dros: sobre eslos se apoya una placa, fija inva-
riablemente por redoblones & la cabeza de las

2
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formas principales la cual los hace girar sobre
sus ejes, al contraerse ¢ dilatarse los tramos.
En la pila del centro no se han colocado rodi-
llos entre las dos placas de fundicion, y la su-
perior abraza con unos rebordes a la inferior
para que, permaneciendo siempre fijo el cen-
tro, se hagan sentir por uno y olro lado
los efectos provenentes de las variaciones de
temperatura. Para disminuir el efecto de las
vibraciones sobre la silleria al-paso de los tre-
nes, se colocan en las pilas y estribos, debajo
dela placa 6 ceja de fundicion empotrada, unas
hojas de plomo.

Armado el puente sobre el terraplen del la-
do de Madrid, fué colocado sobre las pilas y es-
tribos haciéndole marchar longitudinalmente,
por medio de cadenas fijas & su estremo y un
cabrestante con dos polipastos colocado en la
esplanacion del ludo opuesto. Para cvilar el ro-
zamiento con el terreno, se colocaron debajo
de cada una de las formas principales cinco ca-
jas de fundicion conteniendo 8 rodillos cada
una, que giraban sobre sus ejes al verificarse
et movimiecto de traslacion del puente:los ro-
dillos, de 25 centimetros de didameltro, tenian
su llanta de 10 centimetros para que pudiesen
descansar sobre ellos las formas del puente,
sin tropezar los redoblones de los hierros de
angulo. Para evitar los miovimientos laterales
Y hacer que los tramos marchasen en direccion
del ¢je de las pilas vy estribos, tenia cada sis-
tema de rodlillos, otros dos de 10 centimetros
de didmetro, que colocados 4 la altura en que
quedaba la cabeza inferior de las formas, gi-
raban al rededor de su eje vertical por la pre-
sion que estas les comunicaban. Estas guias
estaban situadas a los estremos de cada uno de
los sistemas de rodillos, 4 un mismo lado de
ellos y fjas por medio de tornillos.

Al colocar los sistemas de rodillos debajo
de las formas se tuvo cuidado de colocarlos de
modo que las guias de cada uno de ellos, eslu-
viesen fuera de los tramos, para que evilando
las de la izquierda el movimiento hacia este la-
do, las de la derecha le evitasen hacia el suyo.
Asi que los tramos se corrieron lo suficiente
para dejar libre un sistema de rodillos de cada

una de sus formas principales, el cual se situo
en el estribo del lado de Madrid: se prosiguio
la operacion, con la velocidad de 1™,00 por
hora hasta dejar libres otros dos sistemas de
rodillos, que se colocaron sobre la pila 1.%; y
asi sucesivamenle se fueron poniendo sobre las
olras pilas y estribo los sistemas de rodillos
que iban quedando libres, hasta que los tramos
quedaron tambicn sobre el segundo estribo.
Colocadas ya las cajas de los rodillos de fric-
cion, de que antes hemos hablado, se coloca-
ron los tramos en su sitio delinitivo sobre ellos,
levantandolos anles con galos para guitar los
sistemas de cilindros puestos para su movi-
mienlo.

Concluida Ia descripcion del puente, va-
mos ahora & hacer ver que las dimensiones de
las formas son las necesarias y suficientes para
la resistencia que deben lener.

Las formas 6 baslidores principales del
puente, pueden considerarse como sélidos apo-
yades por sus estremos, cargados de un peso
distribuido uniformemente en toda sulongitnd,
y de otro colocado en el punto medio entre
sus apoyos.

La formula aplicable al caso actual sabe-
mos que es

abd—a'b'3—a"b"'s—a’ b"'s
12

para aplicarla & la figura que presentan las

formas, nos resultara

Haciendo I=

b
n=g ¥

a b3—a'b'3——a"b"3 —au»b”rs

3bi

P=2R

Yep LA

en donde.

P=peso miximo que puede colocarse en el
centro.

p=peso del bastidor por melro lineal: tenien-
do en cuenta el peso de las pequefias for-
mas longitudinales , el de las trasversales y
las cruces de S. Andrés.

{=luz de cada tramo. ,

R=mixima resistencia de las fibras sujetas a
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la traccion y compresion sin que llegue &
producir la rotura.

a=ancho de la cabeza en la seccion trasver-
sal.

‘¢'=ancho de la cabeza en la seccion trasver-
sal, disminuido del grueso de la lamina ver-
lical y de los hierros de dngulo.

a"=ancho de los dos hierros de angulo, dismi-
nuido de su gruese.

a”"=grueso del hierro de angulo, multiplicado !
por dos.

b=altura total del bastidor.

¥'=distancia euntre las cabezas del bastidor.

¥ =distancia entre las partes horizonlales de

los hierres de angulo.

" =dislancia enlre las parles verticales dc los
hierros de angulo 6 lo que es lo mismo pa-
ra el caso aclual, suponiendo uno de los
trames del cenlro.

P=incognila. a’=0,450 metros.

p=2807,70 kilogramos. a"'=0,030 id.
1=33 melros. b=2,530 id.
R=6.000,000 kilog™=. '=2,310 id.
a=0,600 metros. "=2,280 id.
a'=0,430 id. =2,150 id.

Suslituyendo estos valores en la férinula
{A} nos resultara

=20,067 toneladas.

Los largueros sobre que descansan los car-
ciles pueden tambien considerarse como soli-
dos apoyados por sus estremos en las viguelas
6 pequenas formas trasversales, cargados de
un peso distribuido uniformemente en toda su
longitud y de otro en el punto medio. La for-
mula que nos dara el mayor peso que pneden
sostener en sn centro sera la misma (A) que
antes hemos cilado, en la que las canlidades
de que consta tendran ahora los valores si-
guientes:

P=incognita. a"=0,020 melros.

$=49 04 kilogramos. a”’=0,000 id.
{=2,187 melros. b=0,400 id.
R=6.000,000 kilog™*. b'=0,380 id.
a=0,140 melros. $"=0,270 id.
a'=0,110 id. b"=0,000 id.

Sustituyéndolos en la ecuacion nos resul-
tard

P—=11,517 toneladas.
Las vigas trasversales las consideraremos

como solidos apoyados por sus estremos, car-
gados de un peso distribuido uniformemente
en loda su longilud y ademas de otros dos pe-
sos queactuen en los puntes donde se ensam-
I
blan los largueros.
blan los larg
La formula correspondiente al caso que
nos ocupa sabemos que es
pl2 2P0 RI
-+ —
8 l

. la que nos da

ab3—a' b —a"h"5 £ pl®
12 bl 16 I
en donde ' y I” representan las distancias del
punto doude actua el peso P a cada uno de
los dos apoyos y las demas letras representas
Io mismo que en la férmula (A).
Tendrémos por consiguienle los valores
P=incdgnila.

P=N!

a=0,170 metros.

p=155,22 kilogramos. a'=0,150 id.
{=4,54 melros. a"=0.050 id.
U'=1,50 id. b=0,550 id.
=504 id. H=0,520 id.
R=6.000,000 0"=0,390 id.

que susliluyéndolos en el valor de P nos re-
sultarad

P=8,015 toncladas.

De los resultados que acabamos de obtener
se deduce: 1.° que las formas ¢ bastidores
principales pueden sostener cada uno un peso
de 40,154 toneladas, repartido uniformemente
en toda su longitud; 6 lo que es lo mismo
que pueden resistir entre los dos un peso de
80,268 toneladas distribuido de la misma ma-
nera: 2.° que los largueros , 6 pequeiias formas
sobre que se apoyan los carriles pueden resis-
lir cada uns un peso igual & 23,054 Loneladas,
distribuidas uniformemente en todasu longitud
6 46,068 toneladas entre los dos comprendidos
entre cada una de las formas trasversales, dis-
tribuidas tambien del mismo modo: y 3.° que
cada forma trasversal puede resistir el peso de

8,015 toneladas en cada uno de los pnntos en

que se apova el carril.

Teniendo en consideracion que para dedu-
cir eslos dalos hemos considerado aislados ca-
da uno de los tramos, sin lener en cuenta que
estin unidos invariablemente a los demas; que
hemos prescindido tambien de la fuerte union
de las formas lrasversales con las principales
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del puente y de la de los largueros sobre que
descansan los carriles con aquellas, que po-
drian muy bien habernos hecho considerarlas
como piezas empolradas por sus eslremos, en
vez de simplemente apoyadas; y finalmente
que tampoco se han Lenido en cuenla las crn-
ces de S. Andrés; debeinos creer, que los re-
sultados encontrados por las formulas son bas-
tante menores de los que hubieran sido si se
hubieran considerado las circunstancias que
acabamos de esponer. Esto mismo se encuentra
comprobado por la esperiencia al hacer las
pruebas que pasamos a indicar.

Prueba 1."; con cuatro maquinas sin ten-
der, pesando 105 toneladas Y actuando quince
minutos sobre cada trama. 1.° Al cargar ¢l
primer tramo, del lado de Madrid , el bastidor
de agnas arriba y el de aguas abajo tuvieron
0m,0135 de flecha, y los del
0™,0035 en sentido contrario: 2.” al cargar cl
2.° tramo tuvieron sus bastidores 0m,019 de
flecha y los del primero y tercero 0m,005 y
0™,004 respectivamente en sentido contrarie:
3.° al cargar el tercer tramo, la flexion del
bastidor de aguas arriba fué Om 020 y la del
de aguas abajo 0™,019, siendo la de los Lramos
segundo y cuarto 07,005 para aquel y 0™,004
para esle en sentido contrarie: 4.° cargado el
4." tramo, tuvo de flecha 07,015 y 0™,008 el
tercero en sentido contrario.

segundo tramo

Prueba 2.%; hecha con dos miaquinas con
tender y cinco sin él, actuando en dos Lramos
contiguos por espacio de quince minutos. 1.°
Cargados los tramos primero y segundo al mis-
mo liempo, con 90 toneladas aquel y 131 este,
Luvieron por flexion 0™,009 el bastidor de aguas
abajo del primer tramo, 0™,0085 el de aguas
arriba del mismo tramo y 0™,0135 cada uno de
los dos bastidores del segundo tramo: 2.° car-
gados los tramos lercero Y cuarlo simullinea-
mente con un peso de 122 toneladas aquel v 99
cste, produjeron, 0™,010 de flexion en los bas-
tidores del Lercer tramo yen el de aguas abajo
del cuarto y 0™,008 en el de aguas arriba de
diclio cuartle tramo.

Prueba 3.2; un tren compuesto de cuatro
maquinas con tender, pesando 180 loneladas

Yy pasando por el puente 4 la velocidad de 50
kilomnetros por hora produjo las flexiones si-
guientes: en el primer tramo, 0™,015 en el
bastidor de aguas abajo y 07,0155 en el de
aguas arriba; en el 2.° tramo 07,020 en el bas-
tidor de aguas abajoy 0™,024 en el de agnas
arriba; en el tercer tramo 07,018 en cada nno

de sus batidores; y en el cuarlo 07,016 en

uno y otro bastidor.

Prueba 4.*; un tren compuesto de tres
miquinas con tender, pesando 135 toneladas
Y pasando por el puente 4 la velocidad de €0
kildmetros por hora , produjo las flexiones si-
gnientes : 0™,015 en los hastidores del primer
tramo ; 07,022 en el bastidor de aguas abajo
del seguundo tramo y 0™,024 en el de aguas
arriba ; 0™,024 en los del tercertramo ; 0™,047
en el de aguas abajo del cuarto tramo y 0™,016
en el de aguas arriba.

Despues de las esperiencias 1.2 Y 2.* que-
46 un milimetro de flecha en los lramos segun-
do v tercero : las esperiencias 5. y 4.* ng de-
jaron flecha alguna.

Hechas estas pruebas. el 18 de agosto Jde
1859 quedo abierto al trafico el nuevo puenle
desde este dia.

Para terminar, creemos Justo hacer aqgni
mencion especial del Ayudante que conslan-
temente ha estado al frente de esta obra desile
su principio hasta su completa terminacion , D.
Bernardo de Varanda, por el mucho celo ¢ in-
teligencia que ha desplegado ; siendo sensible
que individuos como el & que nos referimos
hayan dejado de pertenecer al cuerpo faculta-
tivo auxiliar de Obras piblicas , por molives
que no son de este lugar.
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