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los resultados de los trasportes por el rio con
los que pueden tener lugar por lasvias lerrea-
tres.

Ademas se han consignado olras nouuas
lomadas de nuestras aduanas, que si dan idea

mas 6 menos exacta del movimiento habldo en
el tiempo 4 que se refieren no arrojan luz al-
gt_ma 're‘sp,eclo- al punto principal del corte por
unidad del peso y de distancia.

Se. ve., pues, que en la apreciacion del
coste de las obras, siquiera sea en globo,
indispensables para el eslablecimiento de la
navegacion en los supueslos que se han discu-
tido, y la de su conservacion para llegar & co-
nocer la entidad de los sacrificios & que condu-
ciria cada uno de los dos sistemas, asi como
‘tambien el coste de los fletes en la actualidad
y el que prudencialmente podran tener mejo-
radas las condiciones del rio, nolicias todas
ilndispensables para hacer la comparacion con
los resultados que podrian esperarse de las
olras clases de vias de comunicacion, de cuyo
modo se puede llegar 4 fijar lo procedente res-
pecto al problema de la navegacion del Tajo
de la cual hemos creido conveniente dar una
:idea con las nolicias lomadas de los trabajos
importantes llevados 4 cabo por los Ingenieros
de la provincia de Ciceres.

BERECIBAR.
TSR BORREI——

MEMORIA DESCRIPTIVA

'DEL

PROYECTO DE UN PUENTE DE PIEDRA,

.SOBRE EL R10 LLOBREGAT

PROVINGIA DE BARCELONA.

(Conclusion.)
Areos.

Los cinco de que se compon¢ el puenteson to-
dos ignales y escarzanos, teniendo cada uno 2062

metros (74 pies) -de luz:y 3™,56 (12,8.pies) de |

flecha; habiendose: elegido esta forma, por que no
legando-las mayores avenidas & los arranques, no

se cae en el inconveniente, que en el caso contrario
téndrian, de.estrechar la seccion cuando mas falta
hace que no se obstruya: la forma en arco de cir-
culo es ademas la mas sencilla y la que mas facili-
dades presenta para la construccion.

Fijado al aprobar ‘el proyecto de la carretera
trasversal. de Tarragona a Palamés, el ancho de
6,15 metros (22 pies) que deberian tener entre para-
mentos interiores de pretiles todos los puentes y
pontones que se construyeran, se deduce que la
longitud de las bovedas ha de ser de dichos 6,m13
(22 pies) mas el grueso de los pretiles, y como es-
tos tienen en este puente 0,m42 (1,5 piés,) 6 0,m8%
(3 piés) entre ambos, resulta para lalongitud total
de las bovedas 6,m96 (25 piés) que eslo quetienen
en elproyecto. :

La forma de las hov edas es cilindrica, no ha-
biendo creido necesaria la adicion de las superfi-
cies alaveadas llamadas cuernos de vaca, porque
teniendo cstas por principal objeto el de evitar los
efectos de las contracciones, cuando el terreno en
que estan cimentadas es atacable por las aguas,
siendo el en que se ha de fundar este puente so-
lido ¢ insocavable se ha juzgado que seria compli-
car sin fruto la construccion el adoptar una forma
de bovedas, cuya aplicacion al caso presente no
estaria bastante justificada.

La fabrica de que lLan de construirse las bove-
das cs de silleria en su totalidad. No se ha admi-
tido cl sistema de ejecutar de silleria sololas aris-
tas 6 frentes, y el resto de ladrillo, 1.° porque la
gran luz y poca flecha de los arcos hubiera hecho
arriesgada la construceion: 2.° por lamalisima ca-
lidad del ladrillo del pais & causa de las tierras sa-
litrosas con que hay que fabricarlo, que no pre-
senta garantias de’ duracion suficientes para una

obra de tanta importancia: 3.* porel excesivo pre-:

rcio'de este material, apesar de lo- abundantes que
_son las lefias e el pais: 4.° por tltimo, porel ana-:
'| eronismo que resulta de construir una obra de la~
:| drillo, en un punto en donde por todas partes se

descubren canteras de buena piedra.

El espesor de las” bovedas es uno de los ele-
mentosmas importantes en unproyecto de puente,
Su determinacion es por otra parte un problema
fisico-matematico de dificil resolucion por los mu-
chos 'y variados elementos que dcben tenerse en’
cuenta. :

‘En'su consecuencia se ha fijado en-0,m98 (3,5
piés) el espesor de las bévedas, por’ comparacxon’
con otros semejantes de puentes ya constrmdos A

<
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que han resistido perfectamente, ¥ por resultado
de las férmulas empiricas de Gauthey, y aplicando
entonces el calculo-a las dimensiones determina-
das de este modo se ha encontrado que se llena-
han con esceso las condiciones de estahxhdad vque
no se llegaba ni con mucho al limite de — de la
presion necesaria para cansar la destruccion. de
la silleria.

Dicho espesor ¢s pues en el puente de que se
trata de 0,98 (5,5 piés), ylo compondra un solo
6rden de dovelas. El trasdos de lasbhévedas, sien-
do constante su espesor sera concéntrico al intra-
dos, lo que proporcionard la ventaja de poder ser
labradas todas las dovelas del interior de los
arcos con una sola plantilla. Las dovelas de los
frentes estan aparcjadas por escalones, cuyas al-
turas- de 0,™42 (1,5 piés) corresponden con las ca-
denas de mayor y menor que hay en los rincones
de las semipilas adosadas a losestribos, con la mi-
ra de que en cada escalon puedan ponerse en los
paramentos de los timpanos dos hiladas de sillare-
jo de 0,m21(0,75 pies) cada una; iguales & las de
los estribos: la determinacion de estos escalones
estd ademas sujela a la condicion de queresulten
lus dovelas delos frentes de 0,m98 (3,5 pics) de
allura proximamente como Ias del interior, mas
bien mas que menos.

El arco se ha dividido en 33 dovelas, Cuzo Nit-
mevo, ademas de dar un graeso proporeionado
para eslas piedras, tiene la ventaja que debiendo
ser de distinto tizon las dovelas contiguas para que
queden interrunmpidas las juntas, Y conviniendo
que scan de largo tizon las claves de los frentes,
tambien resultan de tizon largo los contra-salme-
ras lo que no deja de ser unmotivomas de solidez
en la obra y una perfeccion de aparejo que no por
noser de primera importancia debe despreciarse,

La construccion de las bivedas debe hacerse
eont el wayar esmero, para lo que se han hjmlo
en las condiciones facultativas los principios mas
esenciales que deben observarse, dejando los de-
mas & juicio del ingeniero que inspeccione la olra,
Entre cllos son de notar, ¢l Iabrado de las dovelas
¥y su sistema de colocacion: para-los primeros, se
ha fijado «que las caras de lechos sobre lechos
v juntas estén labradas con la misma perfec-
cion que las caras visibles, porque es sabido lo que
esto influye en el exacto contacto de las dovelas
unas con otras .y por consiguiente en Ja igualdad
coll que se reparten las presiones v solidez y esta-

bilidad de la construccion ; para lo w"undo se

previene que las dovelas se colocaran .en seco, ver-
tiendo por entre sus juntas una lechada de morte-
ro claro no hidraulico , proscribiéndose el uso de
colocar cuiias entre las juntas, porque las dovelas
deben tener en toda sulongitud la forma aplanti-
llada que exige el arco, y las dimensiones que re-
sultan del dibujo, no debiendo por consiguiente
haber lugar al empleo de cuitas de ningun género.,
El mortero que se vierta por entre Tas juntas, seha
dicho que debe no ser hidraunlico, siendo en este
punto lashévedas las inicas partes del puente que
gozan de esta escepeion,lo que se hace con lainten- .
cion de que no s¢ sequen demasiado aprisa dichos
morteros,; prestandose mejor que en el caso con-
trario a los movimientos que las bovedas experi-
mentan durante su construccion, con la sucesiva
apertura y eierre de las juntas de hilada que tiene
lugar en ¢l trasdos,

A fin de aumentar la estabilidad de las hove-
das, cargindolas en los puntos en que existe ten-
dencia & abrirse sus juntas de hilada por el tras-
dos, despues de descimbradas, se provecta cons-
truir nn macizo de mamposteria ordinaria en los
Senos, que teniendo 1,m 535 (3,5 piés) de altura en
el centro de las pilas, vaya amorir a cero en las
claves de los arcos, terminando esta mamposteria
por su parte superior, por un arco de cireulo es-
céntrico al del canon de las hovedas.

Los muros de los Limpanros son verticales por
el exterior, tienen 0,m384 (3 piés) de grueso en su
parte superior, ¥ aumentan 0,m28 (1 pi¢) mas por
medio de un escalon colocado 1,m39 (5 pics) por
dehajo de la rasante del fondo de la caja del ca-
mino. Con estas dimensiones resultan los muros
de Limpanos en la proporcion proximamente dc un
tercio de la altura para su espesor.

Las clases de fibrica de que deberan construir-
se los mencionados muros son, de sillarejo, en el
paramento ; y de mamposteria ordinaria, en el in-
terior; bajo los mismos principios v con las mis-
mas condiciones dichas al tralar de los estribos.
El aparejo del sillarejo esta combinade de modo,
qite sus juntas verticales estan en relacion con las
de la imposta v pretiles; y en enanto a las hiladas,
como los escalones que forman las dovelas de los
frentes concuerdan con las hladas de silleria de
Ios estribos, ha =ide pesihle conservar para su al-
tra Ja misma dimension de 0,m21 (0.75 pics) qué
tiene el sillarcjo en los estribos, entrando por
lo tanto dos hiladas de sillarcjo en cada escalon de
lis dovelas de los frentes.
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La construccion.de los muros de timpanos de-

. . . !
be hacerse despues del descimbramiento de las bo-

vedas, y como serd posible que las claves de esta
hagan algun ligero asienlo, convendré el que las
dovelas superiores de los frentes que van & lermi-
nar al plano horizontal de debajo la imposta, se
corten de 3,m37 4 8,m350 {0,2 2 0,5 pids) mas allas
delo que el dibujo marca, para que en cl caso de
bajar los arcos puedi velabrarse y colocarse Ia
imposta en la sitnacion dehida.

Sobre los trasdoses de las bovedas, 6 mejor di-
cho, sobre la mamposteria de los senos, se cons-
truird, despues del descimbramiento, la chapa 6
contra-rosca de hormigon hidraulico, heche con
las precauciones que ¢l arte ensena, para que no
que es ¢l de impedir gue las filtraciones de fas Hu-
vias por el.pavimento del puente sc comuniquen a
las bovedas y las deterioren. El espesor de la con-
tra-rosca deberd ser de 0,m 14 (0, 5 pics) y en

se resquebraje v que cumpla bien sa objeto
ol 2

cuanto a su forma, se acaba de decir que serd la
misma «que la de la mamposteria de los senos.
Mas si bien ¢s cierto que con lo chapa de hor-
wigon hidriulico se impedira el que las aguas fil-
tradas ataquen las bovedas, tambien lo es, que si
no se las procuraba una salida, se estancarian en-
tre clla v los muros de los timpanos, y al cabo se-

Jd

yian un principio de destruccion de la obra, tanto-

mas temible, cuanto que empapadas lus tierras que
van encima recubiertas por el afirmado. no ten-
drian ventilacion y tardarian mucho tiempo en se-
:arse. Para prevenir este inconveniente s¢ han
liecho dos cosas: la primera, veunir todas las aguas
que puedan fillrarse por el firme encima de las pi-
fas: la segunda, darlas salida 4 través de las ho-
vedas ; para conseguir o primero, se ha dado ala
conlra-rosca, y lo misioe a la mamposteria de los
senos que va debajo, una pendiente trasversal, que
siendo nula en los vértices de los arcos va aumen-
tando hacia las pilas, en cuyo centro es la mayor:
para lo segundo se han dieplicsto unos caiones 6
tubos de zine, que tomando las aguas en los pun-
tos bajos que se forman sobre.as pilas & manera
de pozos, las conduzcan al través de las béve-
das para verterlas en el rio; los tubos tienen
5,em57 (0,2 pié) de diametro y 3,6m57 (0,2 pi¢) de
graeso: se han pueéto dos en cada pila, v se ha
combinado su colocacion de modo, que siguiendo
la normal de las hovedas, caigan precisamente en
¢l lecho de la segunda hilada ‘de dovelas; que es-
tén en ¢l medio de la dovela que tienc cada uno

|

debajo, y en la union de dos dovelas de Ja hilada
(ue tienen encima: asi se consigue que su coloca-
cion sea ficil v adecnada. Es preciso ademas fe-
mar alguna precaucion para que las tierras que se
echen sobre la contra-rosca no tapen los tubos, ¥
para esto serd hastante el llenar con piedras colo-
cadas i mano los pequefios pozos de sobre las
pilas.

La imposlas cuya altura total es de 0,m42 (1.5
piés,) es desilleria, y se colocard despues del des-
cimbramiento y que los arcos hayan liecho todo
su asiento. La anchura de las piedras de imposta
¢s de 0,m50 (2 piés), mas el vuelo de lasmolduras:
sus longitudes son generalmente de 4,m11 (4 piés)
escepto en el caso enque ¢l aparejo exija cerca ¥
sobre los estribos modificarlas algun tanto. En
cuanto a lasmolduras de que s¢ compone Jaimpos-
La s¢ han puesto pocas pero pronunciadas porque
eslo que conviene c¢n esta clase de construcciones;
v & fin de introducir alguna variedad agradable sin
mavyor gasto de cjecuccion, se han cambiado algo
las molduras de la parte de imposta que corres-
ponde 4 los grupos de los estribos, conservando
las lineas gencrales: asi el toro y el filete que va
debajo en la imposta general, se convierten sobre
los estribos en ana faja, v el cabeto y filete de
aquella, se trasforma sobre estos en un talen.

La imposta va horadada cada 2,m23 (8 pics)
por unes pequedios taladros cilindricos que tienen
por objeto dar salida & las aguas pluviales que cai-
gan en ¢l pavimento del puente.

Pavimento del puente.

No teniendo el puente sino ¢l ancho de 6,m13
(22 piés) entre preules, no hay que pensar en co-
locar andenes para los pealones porque por estre-
chos que se pusicran no dejarian el espacio sufi-
ciente para el transito de los carruajes. Ll pavi-
mento esla pues reducido al empedrado 6 afirmado
que debe llevar, que en nuestre caso sehara el se-
gundo con preferencia al primero, por ser su piso
mas suave ¥ comodo para ¢l transito, por que to-
da la carretera ira con alirmado inclusas las obras
de fabrica, y porque no hay enlas cercanias piedra
A proposito para hacer un buen empedrado: la
cuestion enire empedrados yatirmados ha sido ya
tan debalida, que basta con lo dicho para decidir
la cuestion a favor delos fltimos, siendo mi opi-
nion que se haga segun dicho sistema el pavimen-
to del puente deque se {rata. : EERE
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- -Elafirmado, cuya caja debera tener 0,m14° (05

© piés)..de: profundidad, no .descansara directamen-

te’sobre la contra-rosca, sino que.para evitar que
esta se deteriore, habrd una capa. intermedia de
tierras de 0.m14 (05 piés) de espesor, qué deberan
elegirse de buena calidad yapisonarse bien, de ma-
nera que entre la caja para el firme las tierras que
lleva esta debajo y la chapa 6 contra-rosca, com-
ponen los 0,42 (1°5. pwa) que tiene de altura la
nnposl;d

" Una de las cosas que deben estudiarse cuando
los puentes tienen su pavimento horizontal como en
el presente es ¢l modo de desembarazarse de las

. aguas de lluvia que caigan en él. Nada mas facil de

conseguirlo cuando el puente tiene pendiente lon-
gitudinal, 6 cuando ticne andenes por debajo de
los cuales puedan establecerse cunctas, pero no
concurriendo en nuestra obra ninguna de estas dos
circunstancias, es preciso discurrir ¢l medio mas
conveniente de conseguir el ohjeto. Tres se pre-
sentan desde luego: el primero el de colocar cana-
les por encima de la imposta, dejando los corres-
pondientes mechinales en los pretiles: el segundo
el de construir sumideros verticales ¢ inclinados
que atraviesen las bovedas; y el tercero el de diri-
gir estos sumideros por debajo de la moldura mas
saliente dels imposta, taladrando esta de modo
que no.se perciban apenas a la vista. No se ha
adoptado el primer medio, porque da mal aspecto
al puente y se ha preferido el uiltimo. Se ha des-
echado el segundo por que debilita las bavedas con
taladros ¢ grandes 6 muy uumerosos y con el pe-
ligro que resulta para la solidez de hacer pasar las
aguas & traves de ellas ; porque seria operacion
dificil Ia de taladrar piedras de 0,m98 (3,5 piés) de
longitud que tienen las hévedas, si se ponian ver-
ticales los sumideros, resultando ademas angulos,
cada vez mas agudos, 4 medida que se aproxima-
ran a las pilas; 0 resultarian sumideros acodados
si para evitar los defectos de los verticales se in-
tentaba poner tubos de metal, signiendo las pun-
tas de las dovelas en todo el espeser de las bove-
das, y que despues se enderezaran para tomar la
vertical, hasta llegar al pavimento.

Consiste ¢l medio elegido en practicar los su-
mideros en el sillar de la imposta, siendo los tala-
dros cilindricos circulares de 8,em 36 (0,5 piés) de
diametro, y con una inclinacion tal, que pasando
¢l eje de los cilindros por la arista formada por la
interseccion del plano vertical del paramento in-

terior del pretil con ¢l horizontal superior dela "

.

imposta, venga precisamente la salida de las aguas
por debajo del toro de la imposta : 'y si se quiere
desviar las aguas de los paramentos del puente, na-
da mas facil que el dejar en la mismia piedra de la
imposta, debajo de la desembocadura de los sumi-
deros, unas pequeas canales que cumplan este
objeto. Asi se da salida a las aguas sin dar mal as-
pecto a la obra. :

Debe haber por cada lado un sumidero cada
3,m34 (12 piés) en medio de cada dos de los guar-
da-ruedas que defienden el pretil.

Antepechos’, muros de acompaiia=
miento, banquetas y guar=
da=ruedas.

Los antepechos 6 pretiles tienen 0,m 42 (15
piés) de grueso y 0,m84 (3 pi¢s) de altura, no con-
tando con la-albardilla que tiene 0,214 (05 piés)
mas 5,°m57 (0‘2) d¢ bombado, con otros 5 ,em 57
(0°2 piés) de vuelo por amhos lados de los.para-
mentos de los estribos: la altura de estos es pues
en total 1, 03 (37 pics.)

Los muros de acompafiamiento son necesarios
en la orilla derccha para poner los terraplenes de
esta parte a salvo de las avenidas del rio: en la
orilla izquierda solo se proyectan de muy poca

-longitud, para hacer simétrica la construccion ¥

para que las tierras no caigan por su talud sobre
el estribo de esta parte. -

Elperfil trasversal de dichos muros es el siguien-
te;terminandopor 0,84 (Spiés) degrueso en su par-
te superior, Lienen en ¢l paramento esterior el ta-
lud deTiO , ¥ por el interior aumentan su escalon
de 0,m 28 (1 piéja cada 1,m 39 (5) de altura, & par-
tir de la rasante del fondo de la caja del camino.

Los murosestarin compuestos de mamposteria
ordinaria en el interior paramentada de mampos-
teria concertada de hiladas horizontales de 0,m 21
{0, 75 pie) de altura.

Los muros de acompaiiamiento van coronados
con losas de silleria de 0,m 21 (0,75 pié) de altura
y de 0,m 61 (22 pi¢s) de anchura, vélando fuera
del paramento de dichos muros 5,°m 57 (0,2 piés)

El talud de —1— de los muros va a intestar en el

relorno u 'm"ulo recto que unellos distintos anchos
de los estribos y-de la carretera, y la union de di-
chos muros con la fibrica de los estribos, se hace
por medio de una cadena de silleria-de mayor

menor que va en el rincon que forma su encuentre
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¥ que es simétrica con la-que va en el rincon ‘de
encima de las semipilas adosadas a los estribos.

Para guarecer a los carruajes de un descar-
riamiento (ue pedria causar su caida desde lo alto
de los muros; -se colocan sobre estos banquetas de
2,m 23 (8 piés) de longitud 0,m 84 (3 piés) de al-
tura y 0,m 42 (1,5) de grueso alternadas con claros
quellevan en su medio un guarda-ruedas. La posi-
- cion relativa de las banquetas y de los guarda-rue-
das puede verse en los dibujos; en la que se obser-
va que los segundos resguardan a los primeros de
los choques de las ruedas de los carruajes que se
desvien demasiado.

Las banquetas sc¢ han proyectado de silleria en
tres hiladas de 0,m 28 (1 pie) de altura, en las que
las estremas se componen de dos piedras-cada una
v la intermedia de tres. Para la perfécta estabilidad
de estas piezas entre si, ¥ que no puedan ser vol-
cadas por el choque de unarueda ¢ los transeun-
tes malévolos, se establecerdn interiormente unio-
nes que traven entre si las piedras de cada hilada
v las de cada dos hiladas contiguas.

Dos clases de guarda-rucdas van en .cesta obra,
los unos que han de ir aislados, y los otros adosa-
dos a los pretiles; de aqui sus diferentes formas:
los primeros son cénicos de seccion horizontal
circular, la seccion en los iltimos es un rectangulo
terminado por un semicivculo: la altura en unos y
otros es de 0,m70 (2'5 piés,) su grueso en la parte
superior de 0,m21 (0, 75 pie) y de 0,m42 (1‘5)en la
inferior, estando todo el talud que resulta por esta
diferencia de gruesos porla parte interior de la car-
retera y siendo por lo tanto verticales por la este-
rior.A fin de quelos guarda-ruedas adosados a los
pretiles no comuniquen a estos los choques que
reciban de los carruajes, estaran separados de
aquellos 5,6m 57 (0,2 pie.) Todos los guarda-rue-
das tendran alo menos 0, 56 (2 piés) de entrada
debajo del pavimento, para que los carrn aJes no
los derriben con facilidad.

Marzo 31 de 1853.
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BISLIOGRAT!A,

MEMORIA
SOBRE EL RECONOCI\HE\‘TO HlDROLOGICO

DEL VALLE DEL GUADALQUIVIR.

Con cste titulo-acaba .de publicar la Junta de

estadistica los trabajos que durante la campaia- de
18635 ha hecho el Ingeniero Jefe del cuerpo de Ca-

i minos, Canales vy Puertos D. Pedro Antonio de Me-

sa de reconocimiento del valle del Guadalquivir,
estudiando no solamente la cuenca dc este rio sino
tambicn todos sus afluentes.

Notable es por mas de un concepto la memo-
ria del Sr. Mesa tanto por la clase de trabajo de
que trata-como por la manera que su autor tiens
de. presentarlo.

En la Introduccion de dicha memoria empieza
el autor por manifestar modesta y terminantemen-
te la marcha que ha seguido en todas sus operacio-
nes, las dificultades que en su trabajo ha encon-
trado y los libros , memorias y- datos que ha con-
sultado para escribirla. " '

Dividida la memoria en dos paltes trata en ]a
1.* el Sr. Mesa, que denomlna.Dcscnpcr,on fisica é
hidrogrifica de la cuenca del Guadalguinir del ori-
gen probable delas aguas de este rio y de sus
principales tributarios, de los limites de su valle.
de su estension y poblacion , deduciendo el niime-
ro de habitantes por kilémetro cuadrado, la pen-
diente media del rio principal y de sus afluentes.

Da el autor una ligera idea geologica delos ter-
renos que constiluyen este valle y su estension,
indicando su caracter distintivo bajo el punto de
vista hidroldgico, y concluye en esta parte por divi-
dir el valle en cuatroregiones principales agrupando
en un cuadro las condiciones de cada una respec-
to de su longitud , superficie que vierte las aguas

en k* cuadrados , pendiente media por metro , al-
turas sobre el nivel del mar, naturuleza de los ter-
renos de que s¢ compone Yy \C"Cti\ClOl'l predo- ‘
mmante.

La 2.° parte denominada Datos Iudromctrzcos
de la cuenca del Guadalquivir , esta dividida 4 su
vez en otras cualro partes.

En la 1.° denominada region superior cmpleza

por manifestar el modo que ha tenido de hacer lo» !

aforos y cual ha sido el resultado de: ellos tanto dc

los verificados en el rio prmmpal como de los quc,

han hecho en los- secundamm de 1.0y 2. © ¢rden
tributarios o.\ﬂuente> de- aquel , obteniendo un
resultado tan admnable ‘que sumamlo los aforos
de todos los rios que vierten al Guada]qumr en
toda esta parte del vallese encuentra el mismo
caudal de aguas, con muy corta diferencia, que .
da el aforo verificado al final de esta seecion en o

rio principal. ‘De este niumero de metros clibicos

de agua que. llc\a el Guadalquivir en este punto y




