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por la cantidad de 560,342:85 rs.; y las de
conservacion por 77,511447 rs., desde fin de
1850; hallindose las de los ailos anleriores
embebidas entre las obras nuevas, y por tanto
estas ascienden 4 2.578,752'64 rs.

En un pliego completamente separado de
la Memoria (suscrilo por el ingeniero jele de
Caceres), se encucentra, ademas de lo que pre-
cede, el restmen del importe de los gastos de
conservacion hechas en el rio durante el se-
gundo sewmestre de 1361 y todo el afio de 1862,
ascendiendo su valor & 24,939 rs., de los que
8,742 corresponden al primer periodo, y los
restantes 16,197 rs. al segundo,

(Se concluira.)

MEMORIA DESCRIPTIVA

ne
PROYECTO DE UN PUENTE DE PIEDRA.

SOBRE EL R10 LLOBREGAT
PROVINCIA DE BARCELONA.

Carrelera de sequndo érden de Munresa d Gerona.

Lamina 31.

Para dar una idea completa de esta obra im-
portante, insertamos a continuacion los parralos
mis esenciales de la Memoria descriptiva del pro-
vecto, v 4 continuacion la de su construccion del
Ingeniero D. José Alvarez la primera en el afio
1855 y del Ingenicro D. Enrique de Leon la se-
gunda del aino actual.

PRIMERA PARTE.
CONSIDERACIONES GENERALES.

Si es cierto que la utilidad ¢ importancia de
toda obra piablica puede medirse prescindiendo
de su coste, por la necesidad que satisfaga 6 el
servicie que preste, y por las condiciones mas ¢
menos ventajosas con que llena este servicio, no
puede menos de convenirse en que la constrac-
«ion de un puente de piedra sobre el rio Llobre-

gat, que una los estremos de la carretera trasver-

opuestas de este rio, sera una obra no solo d¢
grande importancia y utilidad, sino indispensable
cconomicamente hablando.

El rio Llobregat sobre el que se proveets
construir el puente & que se refiere este escrito,
tiene su origen en las vertientes de la gran cordis
Hera de los Pirineos, y desagua en el Mediterra-
neo cerca de Barcelona: en su curso se le unen
otros ries de mas 6 menos importancia, como son

i ¢l Calders, el Cardencr y el Noya, pero en el pun-

to cn que se emplaza el puente no ha recibido aun
ningun afluente de gran consideracion, pues si se
exceplia la riera Gabarresa que es el mayor y s
le une unas dos leguas mas arriba, todas las de-
mas aguas ordinarias que conduce provienen de
manantiales que surgen en las caiadas de los in-
finitos y profundos barrancos que lo alimentan, v
principaimente del derretimiento de las nieves de
los Pirineos.

La cleceion del emplazamiento no ha dado lu-
gar & dudas de ningan género por presentarse
desde lucgo el sitio mas & proposito, con un régi-
men invariable, una anchura de cauce constan-
te en una gran estension de rio, tanto aguas arri-
ba como aguas abajo del puente, y suma [acilidad
de clevar la construceion toda sobre un gran ban-
co de roca caliza durisima, cuyas circunstancias
recomiendan el emplazamiento clegido.

En cuanto ala calidad del terreno sobre que
se ha da elevar la fabrica, no puede ser mas favo-
rable bajo todos conceptos. Consiste como va se ha
indicado, en un banco deroca caliza de la mas
fuerte que puede imaginarse, en ¢l que nada pue-
den la accion de las aguas, ni las influencias at-
mosféricas. Sobre este banco caya potencia 6 espe-
sor no s¢ ha podido alcanzar con las barrenas mas
largas que se han tenido A mano para descubrirlo, se¢
levantara toda la obra, inclusos los muros deacom-
pafiamiento. Esta feliz circunstancia esplica facil-
mente, como un puente de la magnitud del que se
provecta, costari tan poco relativamente como se
figura en el presupuesto, por no haberse de gastar
nada absolutamente en fundaciones, ataguias ni
agotamientos, ni en fortificar ¢l lecho del rio na-
taralmente ya tan solido que nada nccesita para
estar a cubierto de socavaciones. .

Las aguas constantes del rio Llobregat en cl
sitio en que ha de construirse el puente, provie-
nen como ya se¢ ha manifestado de fucntes que sur-
gen en las cafiadas de los barrancos que desaguan

sal de Tarragona & Palamés situados en las orillas i en €1, y del derretimiento de las nieves del Pirinco
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donde tiene su origen. Las extraordinarias de las
mismas, y de las lluvias mas 6 menos abundantes
que ocurren. De aqui es, que este rio tiene al afio
dos épocas de aguas bajas y otras dos de aveni-
das; las primeras tienen lugar al fin del verano
cuando no llueve ni hay va apenas en los Pirincos
nieve que se derrita v lo alimente, yen ¢l rigor
de los frios cnando tampoco son frecuentes las la-
vias, v las que caen se quedan por las montahas
convertidas en hielo: las segundas suceden cnan-
do los primeros calores derriten precipitadamente
las grandes masas de hielo acumuladas durante el
invierno, y @ mediados del otofio que ¢s cuando
en el paié Hueve con mas abundancia sin que haga
aun baslate frio para que el agua se detenga enlas
elevadas cumbres y profundos barrancos del Piri-
neo. Por lo dicho se vé cuan conveniente seria
que padieran empezarse los trabajos del puente
cn una de las estaciones de aguas bajas, para que,
pudiera fundarse sin gasto alguno y que cuande
llegare la época de las crecidas estuviera vala
obra fuera de su alcanze: los meses mas conve-
uicntes para principiarla son, pues, Julio y Encro.

En los planos se marcan las alturas. de las mas
hajas aguas, de las ordinarias, de las extraordina-
rias, ¥ de la mayor avenida extraordinaria que se
ha conocido.

Ninguna obra sc proyecta para obtencr la in-
variabilidad del régimen del rio, porque ningunacs
precisa: el vio tiene un fondo enteramente sélido,
Y en cuanto a las margenes, la de la izquierda cs
clevada y de la misma naturaleza que ¢l fondo; y
la de la derecha si bien no tan clevada lo es lo su-
ficiente y lo bastaute resistente para no exigir de-
fensa de ningan género. Lo finico que se ha he-
cho para que lasaguas en las mayores avenidas no
puedan atacar los terraplenes de la orilla derecha
ha sido prolongar los murds de acompanamicnto
por aquella parte lo necesario para prevenir este
clecto.

El material principal ¢s la piedra, por ser de
ella de lo que se ha de construir toda 1a obra. Tres
canteras se presentan en buenas circunstancias para
ser explotadas y empleadas. La primera, lamas dis.
tante y la mejor de ellas es la lamada de Tapias; la
uatnraleza de la piedra que produce es arenisca de
grano muy fino y compacto, homogénea, blanca,
sin velas, pelos ni manchas, v presentando bancos
de diferentes gruesos desde 0,m36 (2 pies) hasta
2,m09 (7,5 pies}, de esta piedra serd exclusivamen-
fe toda la sillerta, pudiendo sin embargo, emplear.

se si le conviene al contratista en la mamposteria
concertada y en la ordinaria: la cantera presenta
todas las apariencias de ser muy abundante, y su
distancia al pi¢ de obra es de unos 3343,m62 (4000
varas) en hajada hicia el rio. La segunda cantera
explotable es la Namada dela Vasana v de Oller dis-
tante unos 1671,m85 (2.000 varas) de la obray
tambien en bajada: la clase de piedra que se extrae
es arenisca, fina, bastante compacta, homogénea,
sin vetas ni pelos, no tan hlanca como la anterior ¥
con algunas manchas de un color claro algo rosado,
v presentandose tambien en bancos de diferentes
gruesos (ue parccen muy abundantes: el contratis-
ta 6 la administracion en su caso podran hacer uso
de esta cantera para la mamposteria concertada y
para la ordinaria, pero como la cantera de Galu-
bart de que se va a hablar es tan buena como la de
Vasana y de Oller, y estamas proxima, solo con-
vendra hacer uso de estas cuando aquella no fuera
abundante 6 si para conducir los trabajos con la ac-
tividad debida conviniera explotarlas ambas para
las indicadas especies de fibrica. -

La tercera cantera conocida por de Galubart
en la ladera del rie, produce una piedra arenis-
ca, de grano fino y compaclo, sin pelos, vetas
ni manchas; el color que toma esta piedra con
¢l tiempo es de una media tinta rosada la hace pro-
pia para poder ser cmpleada en el puente como
sillarejo, 4 fin de que se destaguen mejor las par-
tes de silleria blanca: la piedra de esta cantera no
¢s muy homogénea, por lo que deberan escogerse
los hancos mejores de entre los que pueden explo-
tarse: el sillarejo serd todo ¢l de esta cantera, pero
podra tambien emplearse si se presta & una gran
explotacion, en las mamposterias ordinaria y con-
certada, juntamente con las de la Vasana y de O1-
ler: la distancia de la cantera de Galubart & la obra
serd de unos 301,m 54 (600 varas) en bajada. No se
han hecho esperimentos directos sobre las piedras
que proceden de estas tres canteras, sino los ne-
cesarios para conocer su naturaleza y su peso es-
pecifico, y cstos datos juntos a la inspeccion de
algunas casas particulares del pais en que se han
usado, han ensefiado que tienen las cualidades con-
venicntes para ser empleadas en el puente de que
se Lrata.

Laarcna y cl agua que han de entrar en la com=
posicion de los morteros, debera tomarse del mis-
mo rio Llebregat, ue las tiene de buena calidad.
La arena es caliza en parte, ¥ en parte cuarzosa,
precedente de los terrenos que atraviesa el rio des-
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de su origen: es de grano bastante igual y esqui-
nada.

La cal puede fabricarse al pi¢ mismo de las
obras, bien de la piedra de los muchos hancos ca-
lizos que se presentan por todas partes, bien de
los cantos rodados que el rio arrastra, En unoy
otro caso, es mas- que probable que la cal que se
obtenga sea grasa,

Para hacerla hidraulica y que lo sean los mor-
teros que con ella sc fabriquen, debe mezelarse en
Jas proporciones gue indique la practica con puzo-
lana artificial, que puecde provenir de la tritura-
cion de tejas y ladrillos, 6 de la torrefaccion de las
arcillas mas & proposito ¢ue ¢l pais presente. La
eleccion del medio de obtener la puzolana, el mo-
do de fabricarla, la proporcion en que ha de mez-
clarse con la cal, yla manipulacion delos morteros,
el ingeniero inspector las fijara por el resultado
ile varios ensayos cn el acto de la construccion.

Como material que ha de emplearse en la cim-
bra y andamiages, se tiene la madera de pine que
e3> la mas barata. Es dificil predecir si podra ex-
tracrse alguna dc los hosques inmediatos, 6 si ten-
dra que levarse de los deposilos de Manresa, aun-
que lo mas probable sera que haya de unayotra
parte, siendo alto su precio en cualquicra de los
dos casos. La distancia de Manresa al puente es
de 8¢36 kilometros (legua y media), poco mas 6
ménos.

Un puente de madera, hien fuera con apoyos de
fabrica 6 tambien de madera, hubiera llenado du-
rante su existencia el objeto descado ; pero si se
atiende: 1.° al gran costo que tienen las maderas
en este pais: 2.% a que la vida de estos puentes no
¢s muy larga, y que siendo solo una obra provi-
sional, de construirla de estc modo se caia en uno
de los inconvenientes que se tratan de evitar, que
es el de hacer gastos en construcciones pasageras:

5.” aque esta clase de puentes exige gastos consie '

derables de conservacion: 4,° & que los fondos de
carreteras del Principado estan en disposicion de
hacer desde luego el gasto de un puente definivivo:
5.° a que la proximidad y abundancia de otros ma-
teriales permiten hacer una obra estable sin nece-
sidad de un gasto considerable, relatlvamente ha-
blando: y 6.° a que cn esta clase de puentes es muy
cxXpuesta su conservacion en un pais casi despo-
Mado y que podria ser arruinado con suma facili-
dad, se convendra cu que tal sistema no es cone
veniente en esta localidad.

_Razones semejantes pueden alegarse contra el

sistema de puentes colgados con aplicacion a este
punto: sistema que es de esperar no se aplique
en lo sucesivo sino enlos easos en que hava ver-
dadero motivo para deber ser adoptado. Por lo
demas, un puente colgado, tendria, en este ca-
50, ademas de las desventajas dichas para los de
madera, la de su mayor coste, que quizas lo haria
elevar & igual suma que la presepuestada para cl
de piedra. a causa del escesivo precio que tienen en
cl pais las maderas y los hierros. Si i esto se agre-
ga que la adopcion de un pucente colgado no esta-
ria justificada, ni por la conveniencia de econo-
mizar pilas, & causa de la dificultad de cimentarlas.
porque el terreno no pucde ser mejor para ello; ni
por la profundidad del rio, que havialos apoyos
muy clevados y caros, ¥ convendria tambien poner
los ménos posibles, porque tampoco se csta en
este caso. Todo esto, convencerd de que la clee-
cion de un puente colgado para este punto, seria
una cleccion desacertada.

La primera idea que se tuvo al proyectar esta
obra, fuéla de hacer los tramos fijos de hierro,
bien fucran en forma de arcos, ¢ del moderno sis-
tema tubular; dos tanteos que se hicieron por los
sistemas indicados, y los avances de lo que costa-
ria la construccion, ensefiaron ¢ne el puente
costaria por cualquicra de cllos méas que si se hi-
ciera de piedra, proviniendo esto del gran precio
que ¢l hierro yla fundicion ticnen en Barcelona, y
en gran parte, tambien, de lo mucho que costarian
los trasportes a una distancia de 89 kilometros
(16 leguas) de las fabricas. Asi.es, que decidido @
que el puente satisfaciera lo mejor posible a su
objeto, v que costara lo ménos posible, siendo
ademas una obra estable y definitiva, hubo que des-
cchar el pensamiento de los tramos fijos de hierro,

Se compone ¢l puente proyectado de 5 arcos
escarzanos de 20,m62 (74 piés) de luz cada uno,
siendo la flecha de 3,m56 (12,8 piés); las pilas tic-
nen 2,m79 (10 piés) de espesor; ¥ 7,80 (28 pics)
los estribos & la altura de arranques, teniendo es-
tos un escalon de 0,m28 (1 pié) a cada 1,m39 (5
piés) de altura; el espesor de lahoveda es constan-
te y de 0,98 (3,5 pics); el ancho del puente, cn-
tre paramentos interiores de pretiles, cs de 6,m15
(22 piés), y como estos son de 0,m42 (1,5 pics) de
grueso la longitud de las bovedas resultan de 6,96
(25 piés); lleva ademds el puente pequeitos muros
de acompaiamicnto en la orilla izquierda, que en
la derccha son lo suficiente largos para poner los
terraplenes & cubierto de las avenidas.
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Debiendo en la segunda parte de esta memoria ;

describir detalladamente cada una de las partes
de la obra, basta lo dicho para que se conozcan su
forma y sus dimensiones generales, ¥ poder expo-
ner las razones en que se funda el proyecto tal co-
mo se presenta. '

No conviniendo hacer ninguna de las partes de
este puente por administracion, no ha lugar tam-
poco 4 los sistemas mistos en que entra aquel; los
cimientos y fundaciones que son los que en los
puentes suelen hacerse por administracion cuando
¢l resto de la obra se hace por’ conirata, deben
tambien cjecutarse aqui, por el sistema que se
adopte para lo demas de la construccion, porque
nada justificaria el sistema misto cuando ¢l puen-
te ha de cimentarse sobre un banco de roca que
esta casi por todas partes & la vista.

El tiempo en que sin acelerar demasindo las
sucesivas operaciones de la construccion puede
hacerse la obra ¢s de 18 meses, que si parece cor-
to & primera vista, dejard de serlo recordando lo
faiciimente (ue se harin las fundaciones, que son
las que invierten un tiempo indeterminado cuan-
do son dificiles de hacer. Sin embargo, para dar
¢l mayor desahoge posible al conlratista, si la obra
se hace por ajuste 6 por licitacion piblica, podra
otorgarse en las condiciones econémicas ¢l plazo
de 24 meses 4 contar desde el dia en que se firme
laescritura de contrata; v para que no sea ilusoria
esta condicion cowo 1o ¢s en muchos casos, con-
vendria el que en dichas condiciones se impusicra
la de que el empresario ahonaria i los fondos de ja
Junta delegada de carreteras del Principado, un
tanto por via de multa, por cada dia que retrasara
ta conclusion del puente despues del tiempo de
que imodc disponer para su construccion: este
tanto podria ser de 100 rs.

Concluido el puente y recibido provisional-
mente, debe conservarlo el contratista de su cuen-
La vy riesgo por espacio de otros 24 meses.

SEGUNDA PARTE.
DETALLES DE LA CONSTRUCCION.
Fundacisnes.
Las de las pilas, estribos y muros de acompa-
flamiento de este puente no presentan nada de

notable, 6 mejor dicho presentan Ia facilidad, cco-
nomia y seguridad eon que se haran: puede decir-

se que no hay fundaciones. Para fundar las pilas
no hay que hacer sino separar la poca grava y are-
na acarrcada por las avenidas, hasta encontrar el
banco de roca caliza sobre que han de elevarse,
en los puntos en que el banco no estd al descu-
bierto, y abrir en ¢él cajas de la profundidad sufi-
ciente para empotrar la falrica:-la apertura de las
cajas debe hacerse por medios que no conmuevan
la roca para no dar lugar & rotura ¢ agrietamien-
to, proscribi¢ndose por lo tanto el uso de los bar-
renos y todo otro medio violento. Como la mayor
parte de las aguas que corren ordinariamente por
el rio entran en la acequia de Nerjo, las pocas que
pasan por el cance del rio pueden desviarse con
suma facilidad a un lado U otro si estorban para
cimentar alguna pila, por cuyo motivo no sc pre-
supone nada por agotamientos ni ataguias lo tnico
que pudiera suceder es ¢l que ocurriera wna ave-
nida antes de tener la pila en construccion fuera
de su alecance, pero el dafio que causarn seria
siempre insignificante y de ficil reparacion, mixi-
me si se tiene cuidado de construir las pilas sino
una despues de otra.

La fundacion del estribo de la orilla izquierda
s¢ halla en el mismo caso que las pilas. En cuanto
al de la orilla derecha, habra que abrirla zanja en
las tierras sobrepuestas al banco de roca que cor-
re por debajo, y practicar despues en dicho hanco
las cajas que empotren la fbrica.

Los muros de acompaitamicento de ambos la-
dos sc fundaran tambien encajonados en cl banco
de roca, que se ira i buscar haciendo las zanjas
debidas en las tierras que tiene sobrepuestas.

Como puede decirse que realmente este puen-
te no tiene fundaciones, esta es la razon por Ia
que cn ¢l presupuesto no aparcce para cllos sino
Is cscavacion necesaria para llegar a la roca, agre-
gindose 4 cada una de las partes del puente las
mamposterias ¥ demas que van ocultas por las
tierras, pero que no deben considerarse como
fundaciones.

Pilas y estribos.

La forma de las pilas es prismatica , siendo su
base un rectangulo terminado-por dos semicircu-
los que son los tajamares. Su longitud en el senti-
do del ¢je de las bovedas es de 6,m97 (25 pies)
que licnen estas, mas 2,m79 (10 pies) por los dos

; lajamares. Su grueso es de 2,79 (10 pies): este

espesor es mas que suficiente para las pilas puesque
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o teniendo que resistir empuje alguno de los ar-
cos por ser todos iguales, y si solo el peso de la
construccion, la seccion de 19,m41 cnadrados. |
{250 pies cuadrades) que tienen puede resistir
infinitamente mas considerables, aun
con no legar al—;’E del limite de rotara |
de la mamposteria ordinaria de que sc compone
su interior, y ala]lo-dcl de la silleria de sus para-
meutos, y no centando con la seccion de los dos
tajamares que tambien ayudan & soportar ¢l peso.
Podria haberse disminuido sin grave inconveniente
¢l espesor de las pilas, pero se ha creido deber
hacerlas con los 2,m79 , que se proponen, con-
tando con que el pequeiio esceso de gaslo estard
mis que compensado con la mavor estabilidad de
fa obra. El'mayor estrechamicento que sufre la sec-
cion del rio por efecto de este pequeiro aumento
de espesor, no trae tampoco ningun mal, pues

presiones
contando

aungue las aguas tomen por su cauce alguna mas
velocidad, como ellecho esta tan sélido, no bay
temor a socavaciones: por fin la- mavor superficie
que presentan al cheque de las aguas ¢s insigni-
ficante, y no puede daiiar al puente no teniendo
las aguas como no tienen ni aun en las avenidas,
velocidad snficiente para ello.

Las pilas son de silleria en sus paramentos,
formando hiladas de 6,m 42 (1,5 pies) cada una, lo
mismo que toda la demas silleria en hiladas que
entra en el puente. Las partes expuestas al choque’
de las aguas, & scan los tajamares, estan formadas
de grandes piezas, y en su aparejo s¢ ha tenido
cuidado de no colocar juntas en su medio, para
que el hilo de agua que choca mas directamente
¢n las pilas no encuentre esta junta por donde in-
sinuarse Y establecer un principio de destruccion:
los paramentoes no expuestos al chogne son tam-
bien de silleria, pero no lo forman piezas tan
grandes. El tizon de las piedras sera alternativa-
mente de 0,m70 y 0,m98 (2,5 y 3,5 pies), a fin de
que tengan mucha estabilidad y traben bien conla
mamposteria del interior. Las piedras de los taja-
mares conviene (ue vayan entrelazadas interior-
mente entre si las contiguas de cada hilada, lo
mismo que las de cada hilada con las dos superio-
res ¢ inferior, con el objeto de aumentar la solidez
v la trabazon de la fabrica,a cuyo efecto se dejo en
las condiciones facultativas al Ingeniero inspector
la libertad suficiente para que determine el siste-
ma de uniones que hayan de hacerse, bien sea con
taces de piedra que encajen la'mitad en cada hila-
da, ¥ que colocados interiormente en todas las J

juntas, coja las dos piedras contiguas, ¢ bien por
cualquier otro medio que se crea preferible.
El interior de las pilas serd de mamposteria

_ ordinaria, pero con ¢l ohjeto de aumentar su union

con la silleria de los paramentos, ademas de la
que ya establece el diferente tizon de las piedras,
¥ de interrumpir toda junta seguida por donde
pudiera reshalar una parte de la pila sobre la otra,
se harda la mamposteria expresada de grandes pie-
zas medio escuadradas por desbaste, v que tenien-
do Ia misma altura que la silleria, quiebren por
su medio las hiladas de esta. Con esto vy con que
las piedras del interior secan de una sola pieza de
uno a otro de los sillares opuestos de los para-
mentos para que estriben entre si, se consigue
dar al todo de la obra la mavor =olidez v trahazon
que es posible.

Las pilas van coronadas por una impostilla
sencilla cuyas pocas pero robustas molduras estin
en armonia con las de la imposta general del
puente: la division empicza desde esta impostilla,
asi como el aparejo de los paramentos de las pi-
las, traen su origen y corrclacion del aparejo de
las bovedas , del que no son sino su continuacion.

Los sombreretes comprenden dos hiladas, ¥
como no podrian ser de una pieza, maxime sien-
do de una sola hilada la impostilla y la mitad
inferior del sombrerete , se ha puesto una par-
te verlical de 0,37 (0,2 piés), para quitar el
angulo agudo que c¢n otro caso hubiera resuita-
do entre el plano herizontal del lecho de la parte
superior del sombrerete y la superficie conica de
este, teniendo cuidado de no colocar plano alguno
horizontal donde pudieran detenerse las aguas de
lluvia y descomponer el mortero de las juntas de
hilada. La mitad inferior del sombrerete y la parte
de impostilla que va debajo, forman, una sola
hilada de 0,84 (3 pi¢s) de altura, con la mira
de no establecer una junta de hilada intermedia
en los arranques de los arcos, lo cual es muy
conveniente para quitar todo temor de desunion,
y fortificar cuanto es posible esta parte de la obra,
mas como el grueso de las pilas no permitira pro-
bablemente sacar de una sola picza ¢l sombrerete
de la parte inferior y la impostilla que le corres-
ponde, se ha dividido en dos parles iguales por
una junta vertical que corresponde al medio de la
pila, lo que no tiene el inconveniente que en los
tajamares, porque las aguas no llegaran jamas mas
arriba de la impostilla. .

Las-piedras de sombrerete formaran al mismo
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liempo salmer en los frentes de las bévedas, ¥ so-

bre ellos va unsillar, no solo para que armonice
con el aparejo de las semi-pilas adosadas a los es-
tribos, sino tambien para que estriben mejor en-
tre si los cuatro salmeres de cada dos arcos con-
tiguos.

En el interior de las bovedas, los salmeres soun
de una pieza de 0,m84 (3 piés) de altura, para que
presenten gran solidez,'y como no podran ser de
una sola piedra los correspondientes a cada dos
arcos sucesivos, se haran de dos, con otra inter-
media en el relleno de mamposteria ordinaria,
{ue se apoye en ambas y las sujcte. Como en el
interior de las bévedas no forma cuerpo el salmer
con la impostilla, sino que son piedras distintas.
para quitar el angulo agudo que resultaria entre el
lecho del salmer y el plano inclinado de la primera
dovela, se ha dejado un pequeiio plano vertical de
5,m37 (0,2 piés), que quitando aquel defecto impi-
da el que las piedras del salmer se rompan con la
gran presion que sufren: este planito vertical cor-
re tambien por los tajamares, Y en obra preducira
una sombra en los arranques de los arcos que los
hara mas ligeros, haciendo un efecto semejante a
lo que en arquitectura se conoce con ¢l nombre de
avivadores.

A fin de que las pilas scan iguales en cuanto es
posible, debiéndose fundar sobre un banco de roca
que no esti por todas partes a la misma profundi-
dad, se han proyectado en todas once hiladas de
silleria de 0,m42 (1,5 piés) por debajo de la im-
postilla, ylo que faltaba para llegar a la roca ¥
crpotrar en ella la [abrica, se ha ganado con una
6 dos hiladas mas, segun ¢l caso, que hacen las
veees de zocalo, en las que cada una resalta an es-
calon de 0,m28 (1 pi¢) sobre la superior. Asi, la
pila primera de la orilla derceha no tiene mas que
una hilada de zécalo con 0,m28 (1 1i¢} de salida,
cuando las otras tres ticnen cada una hiladas de
zocalo con 0,m28 (1 pié) de vuelo la superior, M
0,m56 (2 piés) la inferior, por hallarse mas baja la
roca, respecto a la horizontal de los arranques.

El espesor de los estribos es distinto en ambos,
@ causa de que al de la orilla derecha cs preciso
darle todo el que necesita para resistir al ecmpuje
del arco que en él apoya; v al de laizquierda basta
con darle la suficiente para enlazar Ia fabrica con
laroca solida que forma esta orilla. Lua economia
de obra que proporciona la feliz circunstlancia de
ser de roca la margen izquicrda, es de considera-
cion, y es otra de las ventajas debidas al emplaza-

miento elegido para el puente. El grueso, pues,
del estribo derecho es de 7,30 (28 piés) a la altu-
ra de arranques, ganando un escalon de 0,m28 (1
Pié) a cada 1,39 (5 pi¢s) de altura por debajo, ¥
perdiendo en la misma proporcion por arriba, con
lo que resulta que el grueso medio -es de 8,m08
{29 piés ; ¥ como la luz de los arcos es de 20,62
(74 piés), resulta un macizo algo mas que el tercio
de la luz, suficiente con esceso para resistir al em-
puje de la hoveda. Para el estribo izquierdo, el es-
pesor en el arranque cs solo de 4,74 (17 piés);
pero puede contarse como estribo el gran hanco
de roca en que se apoya; la union de la mampos-
teria con la roca se hard mediante una caja abierta
en clla, que forme escalones horizontales v verli-
cales, practicados como se ha dicho para las fun-
daciones, esto es, sin hacer uso de harrenos ni
otro medio que pueda conmover el terreno.
Adosadas a los estribos y formande parte de
los mencionados espesores, van unas semi-pilas
del mismo radio de las pilas enteras, ylo dicho pa-
ra estas, respecto i sus formas, dimensiones y
partes de que se componen, a la clase de fibrica
de que deben estar construidas, i su espesor v la
union que debe establecerse entre los sillares de
los tajamares, sc aplica tambien a las semi-pilas
adosadas a los estribos.
Como las bévedas han de tener 6,m96 (25 pids)
~de longitud, y entre los dos semi-tajamares de un
estriho suman otros 2,m79 (10 piés), el ancho del
estribo no puede tener ménos de. 9,075 (35 piés).
Ademas, conviene para el buen aspecto de la obra
el que la impostilla de las semi-pilas inteste en nn
plano vertical, pues de lo contrario haria un electo
muy desagradable, y esto obliga a colocar un plano
de 0,m42 (1,5 pies) por cada lado, en el sentido de
la anchura del puente, dando por resultado el te-
ner que ensanchar el estribo otros 0,m84 (3 piés),
lo que compone en total 10,m59 {38 piés) para «l
mencionado ancho. La carretera, por otra parte,
solo ticne 8,92 {32 piés), por lo que la dife-
rencia de 1,m67 (G piés) que resulla, es preciso
ganarla por medio de un retorno de 0,m84 (3 piés)
por cada lado, que una el estribo con los muros
de acompaiiamiento de la obra. Tales L plan-
ta que resulta para los estribos, v las razones
que motivan sus dimensiones ; v en cuanto al

M

ensanchamiento que resulta respecto a la carre-
tera, mis que perjudicial. es conveniente para
servir de resguardo y de espera a las personas

y caballerias que ilegaren en el acto de pasar
kY
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por ¢l puente algun carruaje y quieran aguardar i
que lo haya pasado.

Determinadas las clases de fabrica que entran
en los estribos como paramentos, resta decir, res-
pecto & la silleria, que el tizon de las piedras sera
alternativamente, como en las pilas y como en to-
da la silleria en paramentos de este puente, de
0,m70 y0,m98 (2,5 v 3,5 piés); y que los sillares
que forman angulos entrantes y salientes, deberan
unirse entre si interiormente los de cada hilada, y
los de una hilada con las contiguas, por el medio
que juzgue mas adecnado el ingeniero inspector,
scguﬁ sc ha dicho para los tajamares de las pilas.
Por 1o que hace al sillarejo, su tizon sera de las di-
mensiones de 0,m42 vy 0,m70 {1,5 v 2,5 piés) alter-
nadas, para que traben solidamente con la mam-
posteria que paramentan, sin perjuicio de colocar
a cada 1,mG7 (6 pi¢s) en ambos sentidos del para-
mento sillarejos de mavor tizon, que sera a lo mé-
nos de 1,m11 (4 piés) segun sc expresa en las con-
diciones, para ue la union sea lo mas perfecta po-
sible.

Debe suponerse, y asi es en efecto, gue el inte-
rior del macizo de cstribos serd de mamposteria
ordinaria de grandes piezas, cuyo sistema de cons-
truccion se detalla, en cuanto c¢s posible, en las
referidas condiciones facultativas que deben regir
para la ejecucion de las obras.

Como cl rio Llobregat no es navegable, no se
necesita hacer ninguna obra, ni provisional ni es-
table, para un servicio que no presta.

( Se continuard. )

R e

NUEVA GUARNICION DE EMBOLOS
PARA VAPOR,
ror M. G. M. MuwLEn,
de Dublin.

Esta guarnicion consiste en dos anillos oprimi-
dos de dentro a fuera contra el cilindro por el va-
por, que obra alternalivamente sobre las caras del
émholo sin emplear ningan resorte. Esta clase de
émbolos se ha aplicado a las locomotoras del ferro-
carril irlandés llamado Great Svuthern and Wes-
tern Railway. Este émbolo es de fundicion , de 58
nilimetros de espesor y 323 de diametro. Hanse
abierto alrededor, en la superficie convexa, dos ra-
nuras de unes 10 milimetros de ancho, distantes

igual cantidad entre si, v a cada una se ha adapta-
do su anillo correspondiente, cortade en un punto
al tope, que se aplica a la concavidad del cilindro.
En cada cara del émbolo hay un agujerito de 3 mi-
lmetros de diametro, que penetra hasta el fondo de
la ranura mas proxima, de modo que da paso al
vapor hasta el interior del anillo, ylo extiende con-
tra el cilindro, micntras el fluido comprime la base
correspondiente del émbolo. La accion alternativa
de los dos anillos prosigue en tanto que el vapor
funciona, cerrando uno de ellos siempre herméti-
camente.

Se ha empleado otra forma para ¢l caso en gu®
se quiera hacer adaptlar las dos caras del émbolo a
Jos fondos planos del cilindro. En tal caso, se dis-
pone una eabeza plana circular, forjada sobre ¢!
vastago, entre las caras torneadas de dos mitades
de un émbolo de fundicion, y se juntan por medio
de chavetas torncadas yrobladas, formundo asi ¢l
todo un émbolo hucco que alcanza los dos fondos.
sujeto al vastago y sin mas pieza movible que los
dos anillos de la guarnicion. .

La cortadara de los anillos s¢ hace a escuadra 6
al sesgo. El cuerpo del émbolo esta trabajado aj
torno, de modo que penetra facilmente en el cilin-
dro. La experiencia ha demostrado que estas juntas
eran herméticas, hablando practicamente, y aunque
en algunos casos se les han aplicado lengiietas, se
ha visto despues que cran innecesarias. La junta del
tope ha funcionado constantemente bien , sin con-
tarla ventaja de su sencillisinta construceion.

Cuando el anillo de la guarnicion Liene que pa-
sar por las aberturas del cilindro, se coloca en ¢l
fondo de la ranura un topecito (ue esta en una caja
del anillo, para evitar ¢ue la junta de este pueda
llegar a colocarse contra dicha abertura, dejando,
sin embargo, a dicho anillo, algun movimiento en
la ranura; pero es preferible hacer que las guarni-
ciones no pasen por las aberturas mencionadas.

. Hace siete afios que se emplean estos émbolos
en las locomotoras del ferro-carril citado, y se han
hallado tan ventajosos y econdmicos, que se ha ex-
tendido su aplicacion a las 94 locomotoras que
circulan por la linca.

Los resultados del trabajo de las maquinas que
hacen el servicio de Dublin, relativamente é la du-
racion de un par de anillos, la é¢poca en que se han
inutilizado, y el recorrido que han hecho, son los
siguiehtcs: 19 maquinas con 2 anillos de acero han
recorrido 53,000 kilémetros, por término medio,
marchando durante 16 v/, meses: una de estas ma-
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