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Laminas 29 y 30.

" Designado el punto masconveniente de em-
plazamicnto del puente despues de un escrupu-
Joso reconocimiento del curso del rio Odicl, Y
teniendo en cuenla el excesivo caudal del agua
que reune cn las avenidas y su gran \'elocidhd,
se hizo un detenido estudio de varios sislemas
de puentes para venir en conocimiento de cual
de ellos respondia con mayores venlajas de so-
lidez y economia al objeto propuesto. Demos-
trado esle estremo en favor del que nos ocn-
pa, se procedié & la formacion del proyecto
dindole par lerminado en 27 de enero de 1861
y recayeudo sobre el mismo la aprobacion com-
petente en 12 de julio del propio afo.

Hoy se hallan las obras en curso de ejecu-
cion y al terminarlas se hard una reseiia de to-
dos los accidentes que en la construccion ocur-
ran, limitindose la presente & la descripeion
tan solo del proyecto aprobado.

Dentro del sistema elegido se han hecho
tambien algunos estudios de comparacion por
destinarse el puente d una carretera de segun-
do orden modilicandole en varios sentidos:

1.° Reduciendo ¢l ancho del puente 4 4,m54
de los cnales 0M67 se destinan para cada anden
v suponiendo una carga accidental de 400 ki-
logramus por meiro cuadrado, segun esld pre-
venido,

2.% Suponiendo una carga accidental menor;
siendo constante el ancho que se ha dado en
¢l al proyecto.

Tomo X11.

3.° Neduciendo el ancho al del primer caso
y contando con la carga accidental del se-
gundo.

En el primero sc obticne una economia de
547.000 rs. proximamente, pero se loca la di-
ficultad de no poca importancia de no poderse
eruzar dos caballerias con cargas de gran vo-
lttmen cuando hav Lranseunles en los andenes.

En el segundo se economiza la cantidad de
133.500 rs. calenlando que el peso midximo
accidental que en el puente puede haber, cs en
el caso que se crucen eh el cenlro dos galeras,
sicndo el peso de cada una de 3.250 kilogra-
mos 6 scan 6.500, que cquivalen & 45.000
uniformemente repartidos ¢ & 48 kilogramos
por metro cuadrado en el caso del proyecto.

En el tercero se podria disminuir el presu-
puesto en la canlidad de 411.500 rs, pero se
tocaria el mismo inconveniente que en el pri-
mer caso.

Teniendo en cucnta las dificullades que
presentan los casos primero y lercero y quela
suposicion del segundo difiere de lo que estd
mandado observar, s¢ han hecho los cédleulos
del proyecto con sujecion & los 400 kilogra-
mos de carga accidental por metro cuadrado
segun prescribe el formulario.

Yeduciendo las luces se obliene tambien
una considerable econnmiu,.pcro la prudencia
aconseja no disminuir la seccion del paso de
aguas que en cl Odiel podria compromeler la
estabilidad de la obra. Todas eslas razones mo-
tivaron la formacion del proyecto segun se re-
presenta.

Constiluye este cinco tramos recios de los
cuales los dos extremos Lienen 36™ de luz cada
uno v los lres restantes 42,™ lo que da una

;M

llongilud enlre los paramentos de estribos de

210™ contando con el espesor de las 4 pilas.
.Los tramos del puente consisten en dos

grandes formas de palasiro de doble T, de
Madrid 4.2 de Mayo de 1864,
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215 de longitud con 4 de altura tolal. Estan
separadas entre si 6,5 de eje a eje. Cada una
de lus cabezas ¢ fajas superiores ¢ inferiores
se compone de tres planchas superpuestas de
0,m45 de ancho componiendo juntas un espesor
de 0,m05. Estan unidas por cuatro filas de ro-
blones dislantes 0,m12 de eje a eje, dos de los
cuales abrazan en loda su longitud escuadras
que ademas de reforzar las fajas, tienen por
objeto la union invariable de estas a las barras
fue forman las celosias por medio de otros ro-
blones. Estas tienen la seccion de 0,1 por
0,m015, se cruzan en angulo récto. y eslan dis-
puestas formando con el horizonte un angulo
de 45°. La distancia normal entre sus ejes es
de 0,m35 y por consiguiente las diagonales in-
lerior y eslerior de los cuadrados de 0,m495 y
0,m555 respeclivamente. Para completar la
invariabilidad del sistema se ha dispnesto una
scrie de fajas verticales distantes entre si 1, m3
de cje i eje, siguiendo la longitud de los basti-
dores, compuestas de dos planchas que se to-
can en angulo recto en sentido inverso, lenien-
d0 0,16 por 0,m015 de scccion las que van
en sentido delalongitud del bastidor y 0,m1476
por 0,m048 las trasversales, reforzadas en su
union con escuadras en toda la altura entre
Jas cabezas 0 brazos de la T. La distancia en-
tre dichas fajas sobre las pilas y estribos esla
reducida & 0,75, Ademas de contribuir 4 re-
forzar el sistema tienen por ohjeto el unir in-
variablemente los soportes o vigas lrasversa-
les & los bastidores por medio de nervios en
dos planchas de 0,012 de espesor.

Las vigas trasversales son laminares con
0,m56 de altura total compueslas de una plan-
cha de 0,018 de espesor reforzada con dobles
lilas de escuadras roblonadas que forman las
cabezas de la doble T. Las escuadras estin en-
corvadas en la proximidad de las fajas verlica-
les de que hemos hablado, para dar entrada
los nervios que las unen a eslas por medio de
roblones. La union se verifica en los puntos de
cruzamicnto de las barras de celusia, lo cual exi-
Je que todos los de un bastidor se correspondun
con los de su opuesto, por ser las vigas tras-
versales normales al eje lonjitudinal del puente.

Para oblener mayor invariabilidad se han
enlazado las dos vigas de orilla por tirantes
tubulares de fundicion, que descansan en apo-
yos del mismo malerial colocados sobre la ca-
beza superior de la doble T, y unidos & esta por
medio de tornillos.

Finalmente con objeto de contrarestar los
efectos de contraccion y dilatacion del hierro
se apoyan los bastidores 6 vigas de orilla refor-
zadas en el punto de apoyo en una placa de
fundicion de 0,02 de espesor sobre cilindros
giralorios adaplados & una eaja de fundicion
empotrada en la silleria de coronacion de cada
pila y estrivo. Entre dicha caja y lasilleria van
unas hojas de plomo con el fin de suavizar el
efecto de las vibraciones producidas por el pa-
so de carruages.

El piso del puente es un tablero de madera
de pino de Flandes, compuesto de viguetas um-
das 4 los soportes por medio de tornillos vy
muescas 6 cajas que los arriostran impidiendo
el movimiento del sistema, y sustiluyen a las

cruces de 8. Andrés ‘que se han omilido. Su

seccion es de 0,27 por 0,m 14, pero se redu-
ce la altura de resislencia entre 0,719 vy
0.m25 por efecto de las cajas de enlace. Van
espaciadas de 0,m03 vy se engrapan de 1 en
I™ cada tres en direccion inlerrumpida,

Sobre dichas vignelas descansa el entablo-
nado de 0,m07 de espesor escepto en los ande-
nes (que se¢ apoyva en esenadras colocadas en
el bastidor por medio de remaches, y 4 las
cuales se une con tornillos.

Las pilas yestribos que reciben los tramos
con un lalud uniforme de /s son de silleria
hasta la altura de una hilada sobre el zdculo
con el relleno de mamposteria, y el resto has-
ta la imposta es de mamposteria ordinaria con
aristones de silleria. La imposta, lajamares ¢
hilada superior de coronacion son tambicn de
silleria de piedra caliza.

En la avenida de la parte del Este que for-
ma la curva de entrada al puente se proyectan
muros de sostenimiento molivados por la cola
de terraplen con un talud esterior de /i y olro
interior de ‘. Son de mamposteria ordina-
ria con cadenas de silleria de picdra caliza. La
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ilnposta y pretiles son tambien de silleria de}cia el eje longitudinal del puente. Por esto y
ig

ual clase.

Todo el mortero gue se emplee en la obra
ha de ser hidraulico compuesto de iguales par-
tes de cementlo, cal de Ayamonle y arena.

La [abrica loda se apoya sobre roca que se
encuentra a distintas profundidades del lecho
del rio, v nofué posible determinarlas con pre-
cision , por carecer de una sonda enelrecono-
cimiento.

Terminada la descripcion del puente pasa-
remos a demostrar que las dimensiones de las
piczas compouentes salisfacen las condiciones
de resistencia & que se hallan sometidas.

Viguactas del tablero.

Consideraremos las viguetas de pino como
piezas que descansan libremente sobre dos apo-
yos cargados de uu peso P en el punlo medio
de su longitud.

Espaciadas las vigas de puente 4,75 de eje
4 eje, y siendo el ancho de la T 0,m16, el va-
no resullante para cada viguela serd 1,™54.
Prescindamos del propio peso y del permanen-
te de tablones porsu insignificancia, y supo-
niendo conto carga maxima accidenlal una ga-
lera con peso de 5,250 kilégrameos descansan-
do sobre dos viguetas en el punlo medio entre
apoyos, gravilara sobre cada una la fuerza de
1.625 kilog®. Admiliendo parala dimension
perpendicular al sentido de la fuerza 0,m14,

, . \ Pe
nos dara la altura la formula Che= 01’:“ de
- ’
donde h=}/~ 3P
2FC

Sustituyendo 4 las lelras sus respeclivos
ralores.
P=1.625 kilogramos, peso en el punto medio.
¢==1,34, vano de la pieza.
F=600,000 kilogramos , resistencia del pino
& la flexion,
b=0," 14, dimension menor de la seccion de
la pieza,- tenemos para valor de 1 0,19,
Como es indispensable dar algun bombado
al piso para que el agua no se detenga, la al-
tura de las vigunelas debera ir en aumento ha-

4 causa lambien de la mortaja que debe abrir-
seles en la cara inferior para arriostrar las vi-
aas trasversales se les da la seccion de 0,m27,
por 0,m 14, Esta dimension es mas que suficien-
te si se liene en cuenla que las viguetas pudie-
ran considerarse empotradas en sus estremos
porirsujetas con tornillos & las vigasde puente.

Vigas trasversales.

Siendo el ancho del puente 6,5 de eje
eje de las formas principales y teniendo los
brazos de la doble T de las mismas 0,243 de
ancho cada uno, el vano de las vigas de puen-
le serd 6,m05; y como se hallan espaciadas
de 1™5 de cje 4 eje, la superficie del tablero
ue sohre cada una descansa serda 6,05 1,m5;
lo que da para la carga permanente 4 que que-
dan espuestas: '

Kilogramos
Tablones (6,05><1,5X0,67)>660
kilogramos peso del metro cubi-
co,’del pino=.. . . ... ... 419,26

Viguelas de pino. Espaciadasentre
si de 0,3 y siendo su ancho
0,m14 en la latitud G,m5 del
puente entran 58; corresponden
pues i los 6, 05 56 viguelas cu-
yo peso es (36 (1,5>0,27>0,14))
G00=.. . ..+ v
Grapas(53(0,52>0,05 x 0, 01))7790
kilogramos peso del melro cubi-
co del hierro laminado=. . . .

1.547,19

-

9

411

Pl it
ToraL., . . . . 1.807,58
kil R

Ieso propio.

Plancha de la viga (6,05><0,56><

0,048)7790.= . + « « « . . .. 505,40
Escuadras (4(6, Oo><0 '1-1"><01,4‘.’.5)) '
T790=. . . . ¢« . ¢« ¢« v v o+ 554,62
Cabezas de roblones 204><0, 26 kls. 53,04

ToTaL. . .+ . . 693,00
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Peso aeeidentdl.

(6.05>4.5)400 kils. segun formu-

lacio.. « . . v o oo L., 3.630,00
. Rt A

Peso total uniformemente repartido
a que se halla espuesta la viga... 6.150,64

"0 sea 1013 kils. por metro lineal
de los 6™05 del vano.

Como la forma de la viga es de do-
ble T, nos dara la superficie de

p KI=HT_ 3x1015x% 6,05

las cabezas la formuls Leérica si-
guiente.
b'ﬁiﬁ_’ff:‘"lf
h 4F
p=1013 kilogramos peso por 1 1aeiro de lon-
gitud.
¢=6,m05 longitud del vano de la viga.
F=38.000.000 kilégramos resistencia 4 la trac-
cion del hierro laminado.

en la que

Tendremos pues

111.234,9975

o 4> 8.000.000

= 2476,
32000000 — 005476

Haciendo b=0,069 y siendo por suposicion } K=0,56 — 0,025 = 0,555 allura ¢ dislancia

. . . b
anterior h'=036 altura total de la viga, sera

0,005476=0,069 %26 —#"

0,56
0,0054760,56 s
_0:56?—_0,046606 —n

k"*=0,046656 — 0,0131=0,028.

k'=1/0.028=0,503
W —h"=90,56—0,505=0,057.

La superficie de ambas fajas debers pues
ser 0,057><0,069=0,004, correspondiendo &
cada una 0,002. Podenos por tanto hacer el
hrazo de Ia T de 0,16 de ancho por 0,0125
de espesor, que compone la seccion haliada
de 0,002,

Para mayor seguridad comprobarémos este
resultado con las [érmulas practicas de mon-
sieur Fairbairn y M., Delprat, y tendremosenla

2 hg 2Fhe
4

primera pl.= p=: =

cn la que son

F=928536635 tomando el —;—- del coeficiente

de cohesion del hierro laminado.
fe==0,36 altura lolal de la viga.
¢=0,002 seccion del hrazo de la T.
(=06,05 longitul del vano de I viga,
2 X 28336635 x 0,56:< 0,002
6,050

De lo que resulla p=
=1111 kilograwros.

2+ K2

SKkFq
—_— )= o
K I

20 1 seo —a —
Enlasegunda F g=g+ Faks

en
la que son L

F==8.000.000 resistencia < la traccion del hier-
ro laminado.

verlical entre las fajas.
g=0,002 scccion del brazo dela T.
[=6,05 longitud del vano de la pieza.
80,335 % 8.000.000 X 0,002
6,032 X 0,535

De lo que resulta p=

=1168 kilogramos.
Formas principales.
Vigas laterales.

Siendola luz de estas 42 ™ y G ™, 5 el an-
cho de eje & eje de los hastidores, teniremos:

Peso permanente.

Tablones de pino (42x6,5%0,07)660.= 12612,60
Vignetas de id. Hemos vislo cn el
calculo anterior que en el ancho
Gm5 entran 38. El peso de todas
serd pues (58(42x0,27x0,14))660= 359817,30
Grapas ((25 x 43)(0,52 x 0,05x
0,01))7790=. . . . .. BN
Vigas de puente. Espaciadas 15 de
ejed eje, habra en los 42™ veinti-
nueve vigas, el peso de todas sera
pues(29(6,5x0,56x0,018))7790= 9515,53

{ Mas ¢l de lus escuadras (29(4x6,5x

0,142x0,0125))7790=.. . . . . 10433,60
Mas el de las cabezas de los roblo-
nes (29(55x4))0,26=.. . . . ..
Contamos en las vigas de puente

1658,80

6™5 de longitud, porque sc in-
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cluye en su peso el de los ner-
vios que las unen & las fajas ver-
ticales de los bastidores.
Torar. . . . . . 75.274,00

I"eso accidental.

(426,5) 400=.

109.200,00
Sema. . . 184.474,00
Como este peso se reparte entre las
dos vigas de orilla, corresponde
4 cada una . . 92.257,00

Peso propio de una viga.

Cabezas (2(0,0225><42)) 7790=
Esenadras de las mismas (4(4"/<
1,24><0,013)) 7790=.
Caliczas de roblones de id.
16) 0,26=.
Fajas verticales. Planchas en senti-
do trasversal de la viga, id

. 14.725,10
4.083,21

.....

1 456,00

. en
sentido longitudinal y escuadras
(38(5.9><0,176x<0,018)<58(5,64
><0,16><0,043) X 116(3,874><
0,142><0,015)) 7790=. . . . . 15.424,20
Cabezas de roblones de las prime-
ras (58(52x2))0,26=. . . . .
Aspas ¢ bharras de celosia (168
{5,52%x0,1<0,015))7790=. . . 10.836,20
Roblones de las mismas 24><6+14
x12+T7><4+-12>41 =552 que ha-
cen 704 cabezas. Esto en 6™ de
longitud. Corresponden & los

424928 cabezas a 0,%126. 1.281,28
Escuadras del auden (42x<0,47x
0,01)7790=. . .. e 556,20
Cabezas de roblones de 1d (350
2)0,26=. . . .« T 182
Tirantes de fundicion que arriostran
las dos vigas (6(0,01036=22))
7210 peso del metro citbico de
hierro fundido.. . . « . . . . . 1.456,56
Apoyos de los mismos. . . . . . . 750,00
TotaL.. . « « - . 51.745 87

Peso total uniformemente repartido

4 que se halla espuesla una viga
de orilla, 1435.951,0

0 sean 3427 kilogramos por metro lineal de
los 42 de luz.

Haremos uso de la formula leérica anterior
para hallar la seccion de las cabezas, en que
las letras represenlan el mismo concepto, va-
riando algunas en valores. Olro tanto sucede
con las formulas de comprobacion.

hs—R''S

.......

3pct

— =TT =542

T n=0427
c=42
F=28.000.000

- ’ - - Tt
WIS __5x342742

Tendr or tanlo b =
endremos p T x8.000,000

=0,5667
Haciendo b=0,4 y siendo por suposicion an-

, sera 0,5667=0, 140_}‘ :

terior /=

0.8667 x4 _ggq__j7s j5=04—22,67=41,53

W=V11,55=5,46 NK—1"=4—35,46=0,54.
La superficie de ambas fajas deberd pues ser
0,54 x0,1==0,054 correspondiendo 4 cada una
0,027
Comprobacion por las formulas pricticas de
M. Farbairn y M. Delprat.

1.2 pl= qu ___%I;Zz_q
= ‘28556(‘ 5
h=4
q=0,027
=42

De lo que resulla p=2 X 283366:’;2:‘ % 0,097

5470 kilogramoeos.

2+K SKF
20 Fo=fx T Py
F=8.000.000
K=4—0,=5,90
q=0,027
(=42
8 % 3,9 % $000.000 x 0,027

De lo que 4‘esnllap= O =
5787.
Toda vez que las fajas 6 cabezas de

la doble T van reforzadas de dos

escuadras cada una en toda sn
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longitud cuya seccion es 2(0,24

>0,015)=... ... ...... 0.00624

podemos hacer cada una de las

primeras de 0,45 de ancho por o

0,05 de espesor, queda una sec-

cionde. . . . . . . ., ., 0,022
Y compondrémos un total de. 0,02874

mayor que la neccsaria en 0,00174, que sin
embargo no es eseesiva para el brazo superior
pueslo que aclia por presion y debe por tan-
lo, aumeunlarse las dimensiones 4 la seccion
0,027 hallada, que corresponde al brazo infe-
rior espuesto & la resislencia por tension. EI
ancho de este pudiera ser menor siendo cons-
tante la scecion de las esenadras ; sin embar-
go, como la ulilidad que resultaria de la eco-
nomia de malerial seria insignificante, le da-
mos las wismas dimensiones que al brazo su-
perior.

Aspas 0 eruees de San Andrés.

Las aspas 6 barras de celosia se disponen
a 45° de inclinacion y distantes 0,55 melros
de cje @ eje. Su ancho que lamaremos 4 es
igual & 0,4 melros, por lo que resulia para la
diagonal interior de cada cuadrado 0,353 y
0,495 metros para la correspondiente de eje
a eje. La longitud de una barra siendo 5,9 nje-
tros la altura entre las cabezas de la doble T

ey

serd igual & ‘/2><3,9 =5,32

Consideramos la barra como una pieza ho-
rizontal empotrada en un estremo Y solicitada
oblicuamente en el otro por el peso O, des-
compueslto en uno P perpendicular & la direc-
cion que tiende & doblarla, yen olro‘Q, para-
lelo que tiende @ comprimirla. Asi, pues, I

. . . 6PI+Qh

ecnacion de resislencia F:*‘*L—- 6 po-
C h*

niendo por las componentes

Py Q sus valores, 3 sena, [Dcosa, F=

6 l I
__EI_&(Q((: t;;::‘-—cg-s—%-b— » nos dard las di-

mensiones C 4 de la seccion trasversal. Tene-
mos para esto a==45° inclinacion de la barra,
sen n=cos a==0,707168, [ longitud de la pic-
z0=:0,55 metros, F=0,127500 puesto aue la
resistencia & la presion por 1™ es en el hier-
ro forjado 8.470.000, y debemos tomar en el
presente caso los */: de este valor, suponiendo
que la longitud 0,55 de la pieza no escederi
de 24 veces su menor dimension.

Debemos considerar que los 5427 kilogra-
mos eslimados para el peso de cada cuchillo
se reparlen en dos porciones; una 1743,5 para
la parte inferior, y otra 1713,5 para la supe-
rior que se trasmite & la cabeza en virtud de
la intima ligazon de las piezas, funcionando
por presion. El peso [J es igual a los 1712,5
kilogramos antedichos , pueslo que en cllos se
incluye el peso propio de la conslruccion por
1 melro de longitud, ¢ sea 4 848,18 kilogra-
mos por el espacio 0,495 ; por tanto la ceua-
cion anterior serd

— =0,00022;

Cle= 8 818,18 > 0,707168 x 0,55 - 848,18 > 0,707 168 > 0,1
0.00022 6.127.500
C= ~TL =0,022y como esto es para las dos aspas, resulla para cada una 0,011.
)1 )

Pero hemos obtenido este resultado toman-
do por valor de F 6.127.500, como debe ha-
cerse cuando la longitud de la pieza no escede
como en el caso presente de 24 veces su me-
nor dimension , como si el resultado del pro-
blema fuera para una pieza maciza; mas como
lo distribuimos en dos piezss es necesario au-
meularle algo para obleuer la debida resisten-
cia. Tomaremos, pues, para mayor seguridad
0,015 metros de espesor para cada una de las

barras que forman la celosia, que es lo que
hemos considerado para apreciar el peso de la
viga , dimension que esli acorde con la adop-
tada en varios puentes de esta naluraleza.

Flecha que corresponde a la viga
por In maxima earga.

Se obtiene la flecha corréspondiente por la
formula
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f= 5pit
32EC (h—k's)

E=18.000.000,000 cocliciente de elaslicidad
del hierro forjado.

p="3427% peso por mctro lineal de puente.

[=42™ longilud del tramo.

C=0,1 espesor de las dos barras de la deble T.

I'=4% altura del hastidor.

h"=3,46 resultado oblenido en la formula an-
terior.

Sustituyendo por las letras sus respeclivos
valores, tendremos
33427424
= ;-sﬂx4s.uuo.oooimu><u,~1 Fosaey 00
Ciertamente que nunca llegard la flecha &
10s 4 centimetros espresados; sin embargo, se
dard @ la viga una ligera curvatura de 0,2 me-
trés de monlea para que nunca llegue la fle-
xion & pasar de la horizontal de los apoyos.
Los resullados que arrojan las dos [6rmu-
las practicas que hemos aplicado a los cileu-
los demuestran : 1.°, que lanlo las vigas de
puente cuanto las formas principales , pueden
resistir un peso mayor de aquel 4 que quedan
espuestas. 2.°, que la seccion hallada para las
cabezas de la == por la [ormula Ledrica, es por
dicha razon suficiente ; y 5.°, que a pesar de
que las piezas componentes consideradas ais-
ladamente o en conjunto ofrecen loda la segu-
vidad apetecible, aun en el caso mas desfavo-
rable, uo hay en sus secciones esceso alguno

de hierro que aumente inulilmente el presu-
pueslo, toda vez que comparado el resullado
teorico con el que dan las dos [ormulas prae-
ticas, la diferencia en mas del ultimo es de
corta significacion.

Si se tiene en cuenta que al verificar los
calculos se ha considerado cada una de las vi-
gas en un tramo como piezas apoyadas simple-
menle en sus eslremos, prescindiendo de la
union invariable 4 Jas demas y del fuerte en-
lace con las vigas trasversales, escuadra del
anden y fajas verticales, deduciremos que los
tramos resisten sohradamente & la carga acci-
dental de 400 kilogramos por metro cuadrade
de puente.

Obras de fabrica.— Muaros de con-
tencion.

El miximo empuje de las tierras que for-
man el terraplen sobre el paramenlo, estard
en el centro de graveded del tridngunlo cuya
altura es la del muro, 6 sea al tercio de esla &
contar desde el pié del mismo. Si consideramos
el momento del maximo empuje con respecto
4 la arista esterior del muro y prescindimos
del prisma comprendido cnire el paramento
interior y la verlical que pasa por el pié por
hacerse este cscalonado y no perjudicar a la
estabilidad , tendremos para el espesor en la

n
2

e=h (—(n+ )i‘/ 3

e= espesor del muro en la parle snperior.
h=>5,9 metros altura del mismoe.

]

1 . .
T talud esterior de id.
W= :0 talud interior de id.

g, lang.*

n®

parte superior
sy
- 12 )

2 5

=1250 kilogramos, peso del metro cibico de tierra vegelal ordinaria..

['=2240 kildgramos peso del metro ciibico de mamposteria.
a 46" 50°
-5 = ——

a .z
—=0,435.

rizonte, tang. —

itad del complemento del angulo de la linea del lalud de las tierras con el ho-

Sustituyendo & las lelras sus respectlivos valores, tendremos

1
16

1250

e= 5,9(——( g )i\/

32240

[
1210t

% 0,455 e — )=0,44.
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Aumentamos en un lercio el espesor halla- | resefia de todas las parlicularidades dignas de
do como estd admilido en eslas formulas para | mencionarse que en ella ocurran.

el equilibrio estatico, con lo cual tendremos
para la base superior 0,59 metros v para la in-

)

9 —1,54

ot

. . y 1
ferior 0,59 +<——i6—- +
melros.

Pilas y estribos.

En ¢l caso que nos ocupa, por descansar
los apoyos sobre roca, debemos considerar tan
solo la resistencia de los mismos a Ja presion,
por el peso que sobre ellos gravita. La dimen-
sion que da el cilculo parael espesor, supuesta
1a resistencia de 15 kilogramos por centimetro
cnadrado admitida para la estabilidad en el
material de que se componen, es considerable-
menle menor de los 5 metros que hemos adop-
tado en lus pilas, y 2,5 melros en los estribos;
pero al hacerlo asi, hiemos tenido en cuenta,
ademas de lo espueslo, que el sitio del cempla-
zamienlo esld proximo al paso actual del rio
llamade la Azua, que motiva corrienles de im-
portaneia, les oscilaciones que se producen en
los temblores de tierra frecuentes alguncs anos
en el pais y cuyes efectos hemos tenido ocg-
sion de ver pricticamenle, la considerable al-
tura de las agnas y velocidad estremada de las
corrienles en las avenidas v los distintos cuer-

pos que estas arrastran , & cuvos choques de-

ben resistiv los apoyes, vy eslas razones nos
inducido & fijar Jas dimcusiones espresa-
que aunque & primera vista parezean algo
exageradas, las ereemos indispensables.

hian
das

Ya he dicho que al reconocer el emplaza- |
miento no pudo precisarse la profundidad a |
(que se encuentra la roca del lecho del rio por |
carceer en aquella ¢poca la provincia de una
sonda. Mas tarde se ho lecho un nuevo reco-
nocindento que ha motivado la formacion de
un proyecto de pilas tnbulares de fundicion,
en sustitucion de las de fabrica, que pende de
aprobacion , y cnyva descripeion se dard a la

terminacion de las obras acompanada de una

Huelva 28 de noviembre de 1863.
Ll Ayudante,

Jost Jivreeur.
EXPLOTACION

DE LOS CAMINOS DE HIERRO FRANCESES EN 1865.

Be la Semaine financiére, fecha 26 demar-
zo del presenle ano, copiamos el siguicnte ar-
ticnlo, que creemos de baslante interés, no
sin hacer anles la siguienle adverlencia, que
nos ha parccido oportuna. Las lineas de ferro-
carriles de Ja Francia estin elasificadas en dos
grandes grupos denominados antigua y nueva
red, clasificacion que proviene de las diferen-
tes condiciones ean que han sido concedidas 4
las comypanias, entre ellas muy principalmente
la de garantia deinterés de 4465 por 100 para
los que forman el 2.° grupo.—En consecuen-
cia de esla division se cousignan siempre por
separado los resultados de cada red.

El articulo citado dice asi.

ANTIGUA RED.

«La estension total de las lineas cn explo-
»lacion en &1 diciembre 4865 cra de 7,365
»kilometros y enigual fechade 1862 de 7,291,

»La longitud media explotada fué:
Kilometros.

»En 1863 de. . .

c .. 7.308

»En 4862de. . . .. L 0L 0L 7,092
»Difereneia.. . . 0000 L 206
»Los productos brutoes de la explotacion:

Fraucos.

»En 4863 de.. ., . .. .. 405.419,788

»En 1862 a. . . -« .. 597.904,929
»Dilerencia.. e e 7.514,859

~El producto kilométrico medio , que en
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PUENTE SOBRE EL RIO ODIEL
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