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ANO IX.

]

PUENTE DE HIERRO SOBRE EL RIU EOQ.

Laminas 152, 153 y 154.
ARTICULO I.
Descripeion del proyecto.

Este puente que se estd acabando de cons-
truir v accrea de cuya ejecucion y montaje
nos ocupareinos en olros articulos, se com-
ponc de dos tramos ignales que snman una luz
total de 78™ eutre los paramentos de ambos
estribos, siendo la construccion de eslos de
fibrica de silleria y mamposteria y la de la pi-
la central de hierro en la forma que indica el
plano y los detalles correspondientes. La linca
de aguas en la baja mar de marcas vivas, lie-
ne una estension de 43™ yla de pleamar alcan-
zard & locar ambos estribos. El piso del puente
estara elevado 9™,75 sobre esta allima, ¢ sean
12™ 50 sobre la buja mar, supuesto que la di-
ferencia observada enlre ambas es de 2,75
melros. Las vigas que sostendrin el piso serdn
tres y del sistema de las llamadas tubulares,
siendo fas dimensiones de cada una 2,50 me-
tros de allura, 1™ de grueso y 90 metros de

longitud, con lo que estardn scparadas ‘2,50;
unas de otras para constitnir un ancho total !
de 8™ y se apoyaran sobre los estribos 6"‘!
de cada lado. Estos se elevarin cn la forma%
que indica el plano, y se unirin con las ave- |
nidas por medio de un muro en la parte de la !
Valina, y por medio de unas aletas al lerra-
plen de Porto.

La fundacion del apoyo asi designado, no

ofrcce particularidad alguna digna de notarse, |
wi presenlara dificultades en su ejecucion. Es-
te estribo lendra su cimiento por todas partes
en la roca que se halla al descubierto, y como l
por efecto de su emplazamiento no habra pre-

1

¢ision de descender con la escavacion para en-
cajonar la fibrica hasta un plano inferior 2l
de la baja mar, se.deduce que todos los dias
podra trabajarse gran niimero de horassin ne-

Tomo IX. !

cesidad de agolamientos de ninguna clase. Los
cimientos de este estribo deberin hacerse de
grandes bloques, de naturaleza pizarrosa conm-
pacta que proporciona la wisma pena de la Va-
lina, los que serdn loscamente labrados v ajus-
tadas con mucho esmero, recibiéndose sus jun-
tas con mortero hidriaulico hastala altura delas
pleamares vivas. La parte que pueda quedar a
lavista se counstruird de canteria de granilo de
San Ciprian, que es la que se cmpleard en to-
das las parles de la obra, & no ser cuando cs-
presamente se asigne otra clase de malterial.
Como se vé nada debe quedar por preveerse
en la fundacion de este apoyo.

De muy diversa naturaleza es el cimien-
to del lado del Oeste. ha-
Hard establecido por complelo en el terrcno
de juncal, es decir, en ayunella parte del lecho
del war que no alcanzando & cubrirlo sino las
mareas vivas, permauece sin ser mojado du-

Isle eslribo se

ranle cierto niumero de dias en las cuadraturas,
lo que le hace apto para aquella especic parti-
cular de vegelacion. Esta circunstancia hace
gue para esla fundacion haya por punto gene-
ral precision de agotamicnlos, pues ya por las
(iltraciones , ya por efeclo de rebasar el agua
sobre el lerreno en las pleamares vivas, se
inundarid con [frecuencia la cscavacion que se
raya praclicando. El terrene en que esta ha
de verificarse es sumamenie hlando, y aunque
algunas capas presenlan baslante counsislencia,
olras son enleramenle fangosas, por lo cual,
para realizar la escavacion propondremos, co-
mo lo hemos hecho en el puenie de Reme en
la carrelera de Cerezal & Rivadeo, el uso de
un cajon impermeable 0 ataguia movil, que
establecida en el sitio de la fundacion y de to-
da la estension que esta ha de lener, podri es-
cavarse en su interior. é ird descendiendo a
medida que la eseavacion se profundices pro-
porcionando asi el medio de agotar con faci=
lidad, con cualquiera procedimiento media-
namenle enérgico. La csploracion que hemos
podido hacer en el Llerreno, nos hace creer que
la capa de depositacion de naturaleza {loja, Lie-
ne unos 4 metroes de profundidad; pero pasada
esla, creemos se presenle luego lerceno. bas-
Madrid 1" de Agoslo de 1861,
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lante compaclo para recibir nna fundacion..

Propanemos, sin embargo, la escavacion has-
ta una profundidad de 6 metros, sohre cuyo
fondo debera correrse una capa de hormigon
hidraunlico de 1™,25 de espesor, a fin de que
el peso de toda el estribo se reparta sobre una
gran superlicie y obre con mas uniformidad
sobre el terreno que ha de sostenerle. Una vez
corriila esta capa de hormigon se sentara sobre
ella la mamposteria y demas fabrica del ci-
mienlo en la misma forma que hemos espresa-
do para el otro estribo. El cajon impermeable
& sea la ataguia movible, se construird de ma-
dera de roble 6 castafio bravo en la forma que
indica suficienlewmente el diseno que se acom-
paia, redncido a cualro cuadros ¢ bastidores
horizontaies , reunidos por piezas ligeramente
tnclinadas, dispuestos unos v olros ¢n cepos
de modo que abrazan un lablestacado vertical
de tres puigadas de espesor, perfeclamente
unido y calafaleadas sus juntas. En su parte
interior se colocardn puntales v lornapuntas &
fin de resistir d la presion eslerior , que se irin
moviendo de modo que no estorben fas opera-
ciones en el interior-del cajon. El wedio de
agolamiento que sesupone se empleard . no es
seguramente de los was perfeccionados; pero
tiene en su abono la facilidad con que se dis-
pone y los buenos resultados que en la provin-
cia de Asturias ha dado en otras obras andlogas.
Redtcese esie al emplen de bombas formadas
put cualro Lablones nnidos por medio de clavos
v zunchos, conslituyerido un tubo de seccion
cuadrangular, por cuyo interior corre un ¢ém-
bolo de armadura-de hierro y dos valvulas sen-
cillas de cuero, sobre el cual obran directa-
meunte cnalro ¢ seis hombres. Eslas bombas
tienen la ventaja de exigir un pequeno gaslo,
v sobre Lodo ser de una reparacion facilisima,
pues en eslas obras en que el tiempo se apre-
cia tanlo, es de gran imporlancia el reducir le
posible las inlerrupciones indispensables, con-
siguientes al uso o desgaste de los medios de
accion. Por lo demas no habra inconveniente
en emplear cualquiera otro medio que se cre-
yese mas oportuno al ejecular la obra.

La fundacion de este apove se halla en cir-

!

cunstancias especiales que nos han hecho pen-
sar en medios especiales tambien, para obte-
nerla en las buenas condiciones que es de
desear. Debiendo estar cubierto constantemen -
le el emplazamiento de la pila por una capa de
agua de 5 & 6 metros, seria desde luegzo una
operacion que promeleria muy escasos resil-
tados la de tratar de aplicar el procedimiento
que hemos espuesto para el esiribo precedente,
no siendo el menor inconveniente el de man-
tener un agotamienlo tan dificil, sino el de
trabajar sobre un terreno sumamente flojo v
cuya profundidad no se puede fijar con exacli-
tud. Hemos introducido una barra de hierro
5y 4 melros con bastante facilidad porle que
creemos que todo el lecho del rio, es decir,
en la parle que no se presenta la roca desde
fuego, esld constituide por un inmenso depo-
silo de finisimo légamo ¢ vasa que se ha ido
precipilando lentamente con el trascurso de los

i siglos. En este depdsito las capas inferiores es-

tin naturalmente mas apretadas que las supe-
riores, y por eso inferimos que & una profun-
didad que no podemos fijar con cerleza, se
hallard ese deposiio bastanle compaclo para
recibir el peso de una construccion.

Pero el alcanzar esa profundidad por los
medios ordinarios nos parece que empeiaria
en gastos de consideracion y obras de difical-
tad suma, por lo cual hemos dirigido nuestra
alencion hacia un sistewma de fundacion, que
aunque no muy generalizado enlre nosotros,
le creemos de escelenle aplicacion al caso que
nos ocupa. Nos referimos 4 la fundacion por
piloles de rosca, debidos & Mr. Mitchell , so-
bre cuyo sislema se han establecido ya nume-
rosas conslrucciones en el esiranjero, y espe-
cialmente en Inglaterra v América. El éxilo
obtenido en cuantos casos se ha aplicado este
sistema, que son todos los que se puedan pre-
sentar y para el mas variado género de cons-
lrucciones, ha correspondido 4 las esperanzas
gque hace concebir su sencillez v economia,
Desde el afio de 1853 en que el aulor propuso
v llevd a cabo la fundacion del faro de Maplin
Saad sobre un banco de arena por medio de
nueve piloles de su sistema, hasta el ano de
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1353, se han establecido en aquellos paises, profundidad, pudiendo el pilote componerse

hasta 12 faros de! mismo modo, siendo el vl
timo construide en dicho ano el de Gunfleet,
internado 25 kilomeiros en el mar en frente
de Harwich. Se han construido sobre el mis-
mo procedimicnto de fundacion cinco digues 6
muelles en el mar, siendo el primero el de
Courtown en Irlanda en ¢l ano de 1847, y la
mas notable de estas obras la de los digunes de
Portland de los que uno tiene 1.800 melros de
longitud y otro 450. Se han [undado sobre
esle sisicnin el pucnte acueducto de Well-
Creeck y los hangards de Lincoln, y por tltimo
la linea lelegrifica de Caleuta & Madris, en
Bombay, esta sostenida por 40.000 postes de
rosca. No hemos . creido que debiamos owilir
esla nolicia; que estraclamos de los nuevos
anales de la consiruccion de Mr. Oppermann,
porque ella da una idea de la variedad de apli-
caciones de esle sislema vy la seguridad con
que los constructores ingleses huscan en ¢l la
solucion, de los mas dificiles problemas que
presentan las fundaciones.

Por lo demas, conocido su sencillo meca-
nismo , nos creemos dispensados de insislir en
las ventajas que de la adupcion de los piloles
de rosca han de resuliar para la fundacion de
la pila que proponemos. La naturaleza floja del
terreno permilird que puedan clavarse con [a-
cilidad, bien sea hasta enconirar un lerreno
firme que les ofrezca seguro apoyve. 6 bien
hasla que sin presentarse esta circunstancia,
el rozamiento del mismo pilole, v sobre (ndo
de la hoja de hélice que ileva en su estremo
inferior, le dé estabilidad bastante para poder
sostener el peso de la construccion. Fijanmos
esta profundidad. en 6 metros, & partir de la
superticic del terreno, lo que nos parece sufi-
ciente para que una de aquellas circunstan-
cias se presente, procediendo en esto ademis
por comparacion con algunas conslrucciones
analogas, pues- el faro de Spit Bauk. situado
sobre un banco de arena , descansa sobre nue-
ve pilotes que han penetrado en este flnjo ter-
reno hasta unos 5,50 metros debajo de su su-
perficie..Por lo demas, observamos que impor-

laria poco que hubiese que alranzar mavor.

1

de piezas convenienlemente cusambladas, lo
que permitira darte Ia longitud que se quiera
con un aumenlo poco sensible de gaslo,

La pila estard construida por tres filas de
tres pilotes , comprendiendo cada una al eje de
cada viga, y por otras dos formando las taja-
mares, sobre cada una de cnyas cabezas se
cnsambiardn los bastidures de hierro dulce,
que convenienlemente arriostrados han de
constituir el cuerpo de la pila, como una ver-
dadera claraboya. Ifemos [jado las dimensio-
nes de los pilotes por comparacion con las
conslrucciones mencionadas, proponiendo aun
un lizero aumento, porque enconlramos mas
conveniente colocarnosenun limite del que no
deberd en modo alguno pasar lu construccion,
vy en la falta de costumbre con que cn esle gé-
nero de tlrabajo procedemos, creemos mas
pradente exagerar un lanto las condiciones de
resistencia, de las que siempre habrd ocasion
de rebajar algo; si despues con mayor copia
de observaciones se creyese oportuno. Hemos
fijado el didametro de la superficie helizoidal de
la rosca en 1,M23 muy poco mas que la de los
pilotes del faro de Maplin, Ja cual deberd ser
de fundicion, y el cuerpo del pilole que aican-
zard hasta las pleamares ordinarias, le propo-
nemos de hierro forjade, Heno y de 0,225 de
diamelro , con cuvas dimensiones creemos co-
locar la obra en un linite superior de resis-
tencia y de gasto. Despues de clavados los on-
ce piloles que constituyen el cimiento de la
pila, dispuesto en la forma que el plano indi-
ca , se reuniran sus cabezas por medio de un
arrinsirado horizental, que dard al sislema
una completa rigidez: y con objeto de asegu~’
rar esla , se arrojard una escollera de peque-
fias dimensiones enire los pilotes hasla enrasar
proximamenle con la superficie de bajamares
vivas, a la que se procurard cuidadosamente
no llegar. Con esto podrin cousiderarse como:
enterradas las tres cuarlas partes de la longi-~
tnd de cada pilote, con cuya circunslancia no
debera tenerse duda mninguna respeclo de su-
estabilidad. Para terminar lo querelativamen-
te 4 la fundacion de esta pila lenemos que de~

-
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cir, haremos una ligera rescna de las pruebas
que se hicieron para determinar el didmelro
de las roscas del faro de Maplin d que nos he-
wos referido, cou lo cnal se vera patentizada
la enorme resistencia de estos pilotes & la com-
presion producida por el esfuerzo que obra
en su parte superior.

Se tom¢ un vistago de sonda de 9,15 de
longitud y 0,052 de didmetro, que unido con
nna rosea de 0,15 de diametro se introdujo
hasta Ta profundidad de 8,25 -y se cargo con
una plataforma que sostenia doce hombres; el
peso de estos y el aparato, que se regulo en
1.000 kilogramos no produnjo descenso ningn-
no en la barrade prueba. De cuvo esperimento
se dedujo, que una rosca de 1,™22 de didme-
tro, supuesto que ofrece una superlivie 64 ve-
ces mavor que la del tornillo del ensavo , po-
dia soportar por 1o menos 64 toneladas , con
la ventaja aun de que una superficie continua
resiste mejor que el conjunto de las partes
fraceionadas de la misma superficie. Mas ade-
lante determinaremos ¢l esfuerzo que olra so-
bre cada pilote por efecto de la presion de las
Vigas, ¢l cual es una pequeia fraccion del
que acabamos de indicar.

Muros de avenida.— Las fundaciones de es-
tos se harin escavendo simplemente ¢l terre-
no hasta enconirar el firme donde se presente
4 1,50 6 menos de profundidad. En el juncal
no se pasara de esle Hmite, en el cual se esten-
deri una ancha capa de hormigon de 0,30 me-
trosde altura, sobre la cual se colocaran car-
retales 0 sea bloques de grandes dimensiones
de la pizarra compacta de la Valifa ¢ de los
hancos de Porto, en cuvas laderas se presen-
tan algunas de la misma naturaleza.

Sobre la ¢jecucion de estos, poco lenemos
que decir, pues esta no ha de salir de as cir-
cunstaneias ordinarias de la construccion mas
sencilla. Estardn formades por dos cuerpos
idénticos de apariencia aislada v de la formwa
que manifiesta la proyeccion que se acom-
patia. El espesor & que los estribos  han
de cstar somelidos, es tnicamente el pro-
dneido por las vigas que sobre ellos descan-
san . v por consiguienle muy escaso seria el

espesor indispensable para que esluviesen do—
tados de Ia resislencia necesaria para soportar
sin destruirse dicho esfuerzo. Hemos dado sin
embargo , al cuerpo del estribo una longitud
de ocho metros por once que liene en sentido
de ta latitud de la carretera, con el objelo de
que las vigas lengan un empolramiento de 6
melros en cada estremo, con el cual se las
coloca en escelenles condiciones de resisten-
cia. En la construccion de estos cuerpos se
empleard el material de San Ciprian en la si-
leria del zicalo, asi como en lus esquinas Y
cen una cadena central debajo de la viga inter-
media; el resto de la construccion serd de
mamposteria de bucnas dimensiones de las
canleras de pizarra compacla inmedialas 4 la
obra. Unides @ los estribos arrancan los mu-
ros que por uno y olro lado constituyen las
avenidas del puente.

El apoyo central, & sea la Gnica pila que
ofrece el yroyecto que proponemos, se cons-
truird de hierre en la forma gque indica el pla-
no general de Ta obra, vlos detalles que acom-
panan. Dos son los objetos principales que he-
mos tratado de Henar al proponer este sistema
de construccion: 4.” dumos una gran impor-
tanecia para la conservacion ullerior del ré-
gimen de la ria, 4 la circunstancia de que
no se establezean  obsticenlos de  ninguna
clase, =segun hemos indicado, que puedan
oponerse en o mas minimo al libre curso del
agua de Ja marea, cuyo curso, tanto en el flu-
Jo ¢omo en el reflujo, debe conservarse espe-
dito v desembarazado; v como una pila de fa-
brica, por mucho que se aligerasen sus di-
mensiones, siempre presenlaria una seccion
que influiria notablemente en la corriente de
la marca, hemos pensado que seria mucho
mas cenvenicnle suslituirla por un apovo de
hierro , cuva forma de claraboya, permite el
paso del agna sin presentar un obsticulo sen-
sible: 2.° este sistema de construccion se
adapta mejor y puede considerarse como una
consecuencia precisa del que hemos demos-
trado ser mas conveniente para la fundacion,
en las especiales circunstancias en que el em-
plazamiento del apovo se encuentra. Por lo
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demas no dudamos de que producird la apli= |
cacion de este sistema un escelente resultado, |
por la espedicion y cconomia con que puede
llevarse a caho ana construccion que presen-
taria sérias dilicultades por los sistemas ordi-
narios. Varios son los ¢jemplos que hemos le-
nido & la visla para la disposicion de la pila
que proponemos , v demuestran el acierto con

4

que se va generalizando el uso del hierro en

estas importantes obras. Los viaduclos de
Crumlin en el ferra-carril de Newport & Here-
ford y el pucnte sobre el Siler en el camino
de hierro suizo de Saint Gall & Wvl, ofrecen
aplicaciones alrevidas v muy en grande, de
apoyos en que enlran en cowbinacion el hier-
ro dulce y la fundicion, constando aquellos
de ocho pilas, de las que la mayor parte al-
canzan una altura de 50 4 60 metros, y el Gl-
timo liene lres pilas de la misma altura proxi-
mamente. Otra aplicacion, no de tan colosa-
les dimensiones , pero que gnarda maus analo-
wia con nuestro proyecto , ofrece ¢l puente de
la Vina del Mar en el ferro-carril de Valpa-
raiso & Sanliago, cuvas pilas en nimero de
cinco son completamente de hierro y descan-
san sobre una fundacion de piloles de rosca,
teniendo una altura de 3,60 metros desde la
plataforma de union con estos, hasta la superior
sobre que se apovan las vigas de doble T por
medio de un sistema de rodillos. Ilenos con—

representa la importante pieza que sirve pa-
ra verificar la union de cada pilote, con la
pieza verlical ¢ ligeramente inclinada que le
correspoude, que en algunos casos son dos
parcadas, asi como con las riostras horizon-
lalesy las cruces de San Andres. La observa-
cion de los espresados delalles creemos que
nos dispensari de enlrar en mas prolijas apli-
caciones, que nunea dan una idea tan clara
como acquellos.

Las vigas se sujetan @ la parle saperior de
esta pila, por medio de las vigas trasversales
que s¢ ven indicadas de puntos en esla, & las
cuales se nne por medio de Llornillos lu cara
horizontal inferior de cada larguero O viga.

Para terminar lo que lenemos que csponer
relativamente al apoyo intermedio que pro-
yectamos, harémos una observacion que tien-
de a demostrar que hemos colocado este cu
las circunslancias mas favorables para que el
obstaculo que pueda ofrecer a la accion de la
corrienle sca del menor efecto posibie. Una
vez verilicado el encauzamicnto de la ria, se-
gun hemos indicado, y teniendo csta cn el
paraje que nos ocupa la misma seccion que
presenta el puente cntre los estribos , pare-
ceria que el estublecimiento de una pila en «l
centro de dicha seccion seria inconvenienle,
por que & semejante siluacion suele corres-

servado en nuestro proveclo una disposicion |

analoga 4 la que estos apovos ofpecen, ecre-
yendo mas seguro lomar esla norma de obras
establecidas, que decidirnos & idear disposi-
ciones nuevas cn un material gue nos es poco
conocido. ,

Por otra parte la forma de esta pila nos pa-
rece la mas sencilla que puede idearse: de la
cabeza de cada pilole parte una pieza de sec-
cion de T lijeramente inclinada, 6 un par de
piezas acopladas, tedas las cuales se unen
i una plataforma horizontal, que constituye
la parte superior de la pila. Estas piezas van
enlazadas unas & olras por mediv de riostras
horizontales y cruces de San Andres o aspas
scgun indican claramente. los delalles que
se acompanan en las laminas. Tambien se

ponder el flete de velocidad méxima en Ta
corriente del agua.: Prro observarémos gque en
la Valina presenta hoy el rio un codo muy
brusco, que por mas (ue en nuestro proyec-
lo tratarémos de suavizar en lo posible, sicm-
pre serd de sobrada consideracion para que
las aguas en virtud de esta forma liendan

acercase a la margen derecha, y desvien con-
'siderablemente el filete cilado de la posicion
central que convendrin conservase, con lo
cual resultard libre de su accion el emplaza-
miento de la pila que proponemos.

De las vigas. Cowmpobnese el puente (ue
proyeclamos de tres vigas lubulares igua-
les, que tratarémos de describir ligera-
menle.

La longilud total de cada viga es de 90 me-
! tros repartidos en la forma siguiente :
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Dos claros de
38 weltros. . 76,00 6 scan 250 pies ingleses.
Parte apoyada

en la pila. . 3,00 »
Li. empotrada

en los estribos 14,00 »

10 pies ingleses.

36 pies ingleses.

Loungitud total. 90, m®. 296 pies ingleses.

La seccion de la viga es rectangular Y
presenla un contorno esterior de 2,50 de al-
tura por 4™ de ancho, comporiiéndose de dos
hojas 6 placas de palasiroen la parie superior
volras dosen lainferior de 0™,0080 de espesor
cada una, de donde resulta que sera de 0™,016
¢l grueso de cada pared , prescindiendo de los
refuerzos que en algunos puntos debe llevar
Y de los que ya nos ocuparémos. Estas dos
paredes horizonlales, conslanlemente parale-
las , van unidas en toda su longitud por medio
de olras dos verlicales de una heja sencilla
de las mismas dimensiones indicadas , dejando
enlre ambas una distancia 6 espacio de 0™,70.
Las paredes horizontales serin formadas por
placas de 1™ de ancho corladas en trozos de 6
melros de longitud, y colocadas en el mismo
sentido que la de la viga; v las verlicales se
formardn por placas del mismo ancho vde una
longitud igual & la altura de Ia viga , de modo
que aquella mayor dimension vendra a quedar
en este 1illimo sentido. Las uniones se verifi-
cardn por medio de chapas tapajuntas y roblo-
nes espaciados 0,10 de eje & eje, scgun cla-
ramenle se¢ espresa en los detalles. La union
de las paredes horizontales con las verticales
se verilica por medio de escuadras sujelas a
aquella, v que corriendo en loda la longitud
de la viga comprenden constantemente enlre
si las placas verticales. Para dolar & este sis-.
tema , que por si solo no podria conservar la
forma rectangnlar, se colocaran unos cuadros
o armaduras de hierro de T por la parte inte-
rior de la viga y de metro en metro, que en
sentido vertical se corresponderan con olro
refuerzo csterior de la misma forma. Y para
que no haya temor de ninguna clase & que Ia
seccion de la viga asi reforzada pueda defor-
marse, se unirdn 2 cada una de estas armadn-

ras olras dos planchas de 0™,4% de altura co-
locadas de canto, del mismo modo que s
ha realizado con buen éxilo en el puente de
Torksey (Inglaterra). Estas planchas, cuya
disposiciones comyprende ficilmenle, y esta
ademas representada en el delalle que se
acompaiia, nos parecen de mejor efevlo que
las escuadras que con el mismo objelo se sue-
len poner en algunos casos, y que sin duda
lendrdn mejor aplicacion & vigas de mas con-
siderable latitud. Redicese & lo que dejamos
espresado cada una de las vigas que debemos
emplear , las cuales se apoyan, segun hcmos
indicado , en la pila central por medio de un
sistema de union ue d ellalas sujeta v sobre
los estribos en cajas abiertas en la [ibrica,
donde la viga entra con bastante juego , por
medio de unos rodillos convenicntemente dis-
puestos para-que la viga tenga un jnego libre
en las alteraciones que los cambios de tempe-
ratura puedan en ella producir.

Las tres vigas del mismo ancho, sc hallan
colocadas tambien en las wmismas circunstan-
cias, y de modo que dejan entre cada dJos un
espacio libre de 27,50 con lo que se obliene
una latitud total de 8 metros entre las aristas
esteriores de las vigas estremas. El sistema de
union, con el cual procuramos dar la posible
rijidez al conjunto de las tres vigas, se redu-
ce: 1.° & una série de viguelas que al mismo
tiempo han de sostener el piso y que sc unen a
las caras lalerales de las vigas en su parte su-
perior. Estan conslituidas estas viguelas por
planchas sencillas de palastro de 1a longitud de
2,50 que es la separacion de las vigas, por
0,38 de latitud, reforzadas por dobles escua-
dras, lo que viene & darles la forma de uua
doble T. En los lados menores llevan tambien
las escuadras dispueslas, para que pueda veri-
ficarse con facilidad su union cen las caras ver-
ticales de los largueros 6 vigas y han de quedar
dispueslas de modo que su cara superior enrase
con la pared superior de estos. El espacio gue
separa dos de eslas viguelas es de dos metros.
2.° Otras vigueias anilogas & estas. pero de
nmienores dimensiones v de T sencilla de motlo

que pueden concepluarse como lamitad de cada
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una delasaunleriores, secnlocardn en frente de
cada armadura verlical ,'y con objelo de mante-
ner una separacion conslanle entre las vigas,
asi como de contribuir & que no se altere Ia
" forma del rectangulo que las separa, a4 cuyo
efecto, en los dngulos de dichas viguelas con
los nervios esteriores de las armaduras se colo-
caran grandes escuadras de placa 6.sea de hoja
sencilla de palastro, afectando la forma de un
triangulo rectingulo de 0™,30 por 07,50 proxi-
mamente dc base v alltura. Eslas pequenas vi-
- guelas vendrin por consiguiente & eslar separa-
das un melro unas de otras. 5.° De cualro en
cualro nietros, 6 sea allernadanmente, en las
vigunelas de piso se colocarin dos piezas que
cruzandose hacia el cenlro de eslas, vayan i
unirse con las escuadras inferiores correspon-
dientes que acabamos de describir, lanto para
referir @ estos puntos el peso que acliasobre
¢l medio de la viguela, como para complctar
la rigidez del sistema, reduciendo & la forma
triangular invariable el espacio que separa las
dos vigas. La scccion de esla viga que se vé re-
presentada en el detalle correspondiente es la
de una placa con dos nervios perpendiculares
en los estremos, segun se ha empleado con el
mismo ohjeto en el pnente de Asnieres, lo cual
efeclivamente es aproposilo para ¢l género de
esfuerzos & que lene que resistir.

Para el mcjor 6rden en las ideas continua-
remos con la descripcion completa del puente
que proyectamos, dejando para despues ia es-
posicion de las consideraciones analiticas que
nos han conducido & la determinacion de las
dimensiones citadas para las diversas piezas de
que nos hemos ocupado.

Con objeto de dar al pise del puente ei
mayor desahogo posible. proponemos el esta-
blecimienlo de unas cantoneras 6 consolas de
hierro forjado , que en las dos vigas eslremas
se han de fjar por medio de roblones a su cara
lateral inlerior v que volande 0™,25 por cada
lado, vienen da aumentar en 07,50 el ancho
de la superficie que p-esenlan las caras supe-
riores de las vigas v de las viguetas de piso, y
por. consiguienle nos permilen dar ese mismo

- aumento a lalatitud de esle. Estas cantoneras

que distaran enlre si (res metros. sostendran
una plancha vertical de rebordes, sobrela que
descansara la barandilla unida al cuerpo del
piso por un medio de que nos ocuparemos mus
adelante. El espacio de 87,40 comprendido en-
tre estas planchas, ¢ la barandilla de uno v
otro lado del puente, se dividira en Lres partes.

2 de 1™,20 para los paseos 0 andenes.

i central de 6™ para los carrnages.

Los dos espacios laterales destinados 4 los
andenes, se llenaran con unas pequefas vigue-
tas trasversales de 0™,20 de altura por 07,15
de grueso y 17,20 de longitud, espaciadas un
melro de ¢je 4 eje, vy cuyo objeto es elevar en
la primera de eslas cantidades el piso de los
andenes relativamente al de la via. Snjetas
eslas traviesas, s¢ senlard una camada de lar-
gueros de 0™,22 por 07,25, de los cunales lle-~
varda tres cada anden y ocuparin 43 la via
central, snjetindosc estos 4 las viguelas de
hierro por medio de pequeias escuadras, sc-
aun se vé en el detalle de la seccion trasversal.
Despues de los largueros, & inmediatomente
encima de ellos se colocard la tabluzon, com-
puesta de piezas de escaso ancho y 0,075
de grueso, que sc unirdn perfectamente.
formando un ligero bombado de %—, segun
se indica en la scecion cilada.

La linea de separacion de los andenes y la
via estara formada por la cara de uno de los
largucros de que nos hewmos ocupado, la cual,
en union con las cabezas del entablonado tras-
versal de dichos andenes, se cortara formando
un plano con ana inclinacion cualguiera, que
se conservara conslantemente en toda la lon-
gitud del puente, siendo la misma en ambos
lades. ‘

Esta linea de separacion Hevara de trecho
en trecho unos guardarucdas de hierro, for-
mando la mitad de la superficie de un trouco
de cono de muy pequena salida, los cuales,
distando entre si lres metros de eje & eje, cor-
responderan en frente de las consolas 6 canlo-
neras que sostienen la barandilla,, con las cua-
les y la chapa vertical que corre debajo de ella
se hallan elazados del modo que indica el de-
talle especial. La mencionada chapa tiene por

i
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ohjeto cubrir el espacio que ocupan las vi-
guetas y los largueros del anden y lleva dos
rebordes 6 T horizontales; el inferior para
unirse - con la consola por medio de dos tor-
nillos, segun se indica, y el superior para

2.° Por ¢l contrario, los estribos que propo-
mos lienen loda la resistencia que puede-de-
searse para oponerse & aquel esfuerzo ,. y.ade-
mas debe lenerse en cuenla gque sujelando la
viga en su cenlro, los efeclos de la dilatacion

poder del mismo modo sujetar a ¢l la llan-; son tan solo en cada esiremo la mitad de lo

la de la barandilla, que tambien presenta dos
rebordes. El brazo interior de la T superior se

prolenga sobre el anden formando wuna ln'idal

|

sue le ubraza vy le sujeta y lermina en el cuer-

J

po hueco de la forma que hemos descrito que
conslituye el guardarnedas, el cual a su vez por
la cara inferior se sujeta & una viga del piso,
formande asi un conjunto relacionado con las
partes principales del puente, que crecmos
contribuird tanlo 4 dar estabilidad al antepecho
como a mejorar lus condiciones de resistencia
de las consolas y & resguardar de los choques
la disposicion de los andenes. Nada nos resla
que anhadir en esla ligera deseripeion enlo con-
cernienle & las vigas, piso del pucute y acce-
sorios, y para terminarla haremos algunas ob-
servaciones sobre la disposicion que adoptamos
para el apoyo direclo de las vigas sobre los es-
tribos.

Aunque ¢l efecto de dilatacion que por Ia
clevacion de la temperatura pueda ser suma-
mente reducido y apenas digno de tenerse en
cuenta en vigas de pequeiia longitud, como
las que proponemos, v menor aun porque el
clima de la localidad donde esta obra ha de
establecerse es sumamente templado , siendo
poco [frecuentes los cambios bruscos de tem-
peralura, esta circunslancia no debe perderse
de vista al provectar 1a obra, lanto mas cuan-
to que el dotarla de los medios de prevenir
ios desagradables resultados de aquel efeclo,
no impone sacrificio alguno , ni gasto de con-
sideracion. Con esle objeio proponemos, que
las vigas sc sujeten & la pila central : 1.° Por-
que esla pila, por causa de su parlicular
consiruccion , es poco & propdsito para resis-
tir & csfuerzos Lrasversales, v conviene por
tanlo alejar de-ella los efectos del momento
de inversion & que daria lagar el rozamienlo
de 1a viga sobre la pila, cualquiera que fuese
Ia disposicion que sc escogiese para reducirle.

que serian en vno de ellos, si la viga estu-
viese sujela por el otro.

Dos son las disposiciones imaginadas para
disminuir el efecto del momento de inversion,
y claro es que han de tener por ohjelo la dis-
minucion-de los rozamientos ; asi, las placas
entre rodillos v las simples carreleras son las
que se usan. La primera proporciona mas fa-
cil movimiento & la viza, v esto ¢s un incon-
venienle por las vibraciones que puede oca-
sionar en puentes de mucha luz deslinados a
caminos de hierro, 'y la segunda mas facil y
econdomica en su construoccion, liene la des-
venlaja de dar lugar & un momento considera-
ble de inversion.

Nosolros propendrémos para eslte puente
la adopcion del primer sistema, que induda-
blemente es ¢l mas eficaz , porque deseamos
preservar completamente 4 la pila de hierro
del efecto que pudiera causar en clla la dila-
tacion de la viga, si por ventura no tuviese
bicn espedito el juego de sus estremos, y
porque ademas , la objeccion que se hace a
esle sistema , apenas tiene aqui [uerza , su-
pnesto que nunca pucden ser de consideracion
las vibraciones que puedan ocasionarse en una
obra destinada al trifico ordinario de una
carretera. Asi, pues, las cajas en que estin
empoltradas las estremidades de las vigas en
los estribos, llevariu en su cara horizontal v
en el sitio donde aquellas han de apovarse, nu
bastidor de bierro de 2 melros de longitud
por un metro de ancho y 0,425 de allura en
los doslados menores y0™,20 en los mavores,
que se asegurara fuerlemente 3 la fabrica, v
dentro del cual habrd una plancha de hierro
dulce, perfectamente pulimentada y horizontal;
en los lados de dicho bastidor estaran praclica-
dos ocho pares de agmjeros para recibir los
cjes de ofros tantos cilindros de fundicion , de
0™,12 de didmetro, colocados trasversalmen-
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te 4 la direccion de la viga y de modo que to-
dos ellos apoyindose sobre el plano horizon-
1al inferior, sean ademas langentes a otro pla-
no horizontal por la parle superior. Las vigas
Hevaran tambien en el parage correspondiente
.al bastidor cilado, una 6 varias chapas de
hierro del espesor suficiente para cubrir las
designaldades de los roblones, de 0,85 de
ancho, 0m,04 de grueso y 2m,25 dJe largo,
tambien de hierro bien pulimentado, de modo
que situada en la posicion que la viga debe
ocupar, encajard esla pieza entre las caras
laterales del bastidor inferior y los rodillos
recibirdn lodo el peso de aquella. El detalle
que acompaiia de esta parte de la conslrue-
cion, da una idea complela de este sistema de
sostenimiento, que con corta diferencia es el
mwismo que se ha empleado en los puentes de
Windsord v Clichy.

Avenidas.  Segun se ha manifestado ante-
riormenle, eslta obra ha de enlazarse con la
carretera que estd esplanada entre la vega de
Rivadeo y el alracadero de la Valina de una
parte, y con la que desde Rivadeo se dirige
d Porto, en este mismo lugar por otra.

La rasante de la primera que hemos citado
esta mas baja que la del puente unos 4 65
melros, de modo que es precisa la construc-
cion de alguna obra de esplanacion para veri-
ficar un comodo enlace entre ambas. Esta obra
de esplanacion, cuyas condiciones no podemos
determinar, porque deberin relacionarse con
el proyecto de la carretera que desde el inle-
rior de Asturias ha de venir & lerminar en
este puente, sera tunicamente un lerraplen
mas 6 menos considerable, en cuya delermi-
nacion no creemos que debemos entrar. Solo
forma parte de nuestro proyeclo la construc-
cion de un muro unido al estribo en una lon-
gitud de 40 melros, pasados los cuales debera
empezar el terraplen. El cimienlo de este mu-
ro estd por lodas partes a descubierto, y no
ofrece dificultad de ninguna clase. Deberd la
fabrica ser de mamposteria concertada, em-
pleando la piedra pizarrosa consislenle que en
grandes bancos proporcionan las canteras in-
mediatas. Este muro tendrd una altura media

de 6 melros, con un espesor de 0,730 en la
coronacion y 2 melros 6 2,50 en la base, se-
gun la profundidad del cimiento. El terraplen
se hard por los procedimientos ordinarios, ¥
el firme que llevard encima se compondra de
dos capas de piedra machacada proccdente de
Vilavedelle; la primera que lendra un ancho
de 5,5 por un cspesor conslanle de 0,720, se
compondra de fragmentos de 0,05 4 0,07 en
su mavor arisla , y en la segunda que se cor-
rera sobre los paseos, teniendo 0,038 en la
arista esterior de estos, y 0,48 de espesor en
el centro, se reducira la piedra & la dimension
mdxima de 0,075, Se correrd sobre esle afir-
mado una capa de los detritus procedentes del
trabajo del granito de San Ciprian.

Del estribo O del puente y en la misma di-
reccion que esle, y con su propiaallura, mar-
chard una linea de camino de 8 metros de an-
cho hasta empalmar en el lugar de Porto con
la carrelera que & esle punto se dirige desde
Rivadeo. Esle lrozo marcha constantemente
cn lerraplen sobre los juncales, y por preser-
varle de las aguas de la marea que recubren
eslos en algunas ocasioues, s¢ apoya sobre un
murete de § mnetros de allura, el cual se enla-
za con ¢l terraplen superior y con el estribo
adyacente por medio de unas aletas que se ven
representadas en el plano general de la obra,
Lamina 152. En cuanto 4 la construccion del
muro, nes referimos & lo que hemos dicho
al tratar de los estribss, y por lo relativo al
terraplen y al afirmado, se hallan en las mis-
mas condiciones que acabamos de espresar
para la avenida del Este.

(Se continuard )}
SarusTio G. REGUERAL:
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OBSERVACIONES
SOBRE LAS LEYES ESPERIMENTALES DEL
DE LOS TERRAPLENES,
por M. J. CarvaLBo , Ingeniero de Puentes
y Calzadas.

ASIENTO

{Continuacion.)

. Estractamos los detalles siguientes de una we-
moria impresa que presentamos al Ministro de ira-
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