244

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

que han introducido en €l alguna pequefia modi-
ficacion. Todos los demas accesorios de la caldera
y de la chimenea son analogos 4 los de las méaqui-
nas europeas, difiriendo en pequefios detalles de
construccion. El regulador para la admision del
vapor en el tubo de toma se compone ordinaria-
mente de una varilla terminada por un doble ém-
bolo, que penetra en el tubo de toma, que con es-
te objeto se prolonga horizoatalmente en su parte
superior. El émbolo inferior se apoya interiormen-
te en la pared inferior del tubo, que presenta un
orificio de didmetro algo menor que ¢l del émbolo.
Para que éste pueda apoyarse en todas sus partes
¥y cerrar el orificio, lleva el tubo un reborde inte-
rior preparado al efecto,

El émbolo superior se aplica exteriormente so-
bre la superficie superior del tubo por medio de
otro reborde anular que aquél lleva y que envuel-
ve el orificio que tiene practicado. El didmetro del
émbolo superior y de su orificio son algo mayores
que el del inferior y su abertura correspondiente.
Por esta disposicion se comprende que el vapor
que oprime 4 los dos émbolos al superior por en-
cima y al inferior por debajo, tiende constante-

- mente a tener cerrados los orificios de toma, con-

dicion importante en estos aparatos, ¥ que al mo-
ver los émbolos por medio de un sistema de pa-
laacas, el vapor penetrard en el tubo por los es-
pacios anulares que median entre los émbolos y
los rebordes correspondientes sobre que dntes se
apoyaba. Esta forma ha venido 4 sustituir a los
reguladores de corredera anilogos-4 los usados en
Europa y que antes se empleaban. Lanueva forma,
muy sencilla en sudisposicion, no presenta apénas
resistencia para funcionar, como frecuentemente
acontecia con los antiguos reguladores, no des-
componiéndose tampoco con tanta facilidad.

Mecanismo motor y de distribucion.

Como ya hemos dicho, los cilindros son siem-
pre exteriores. Se construyen de hierro fundido en
una sola pieza con los tubos de admision Y escape
de vapor. Con el objeto de asegurarlos uno 4 otro
Y 4 la caldera, se hallan unidos 4 lo que se llama
bed-casting, que es una fuerte pieza de fundicion
colocada entre ellos. Unos constructores hacen el
bed-casting en pieza separada de los cilindros, en

Cuyo caso éstos se roblonan a aquélla. Otros fun-

den una mitad del bed-casting con cada cilindro,
en cuyo caso la union de las dos partes se hace
segun el eje de la miquina. El bed-casting se une

perfectamente 4 la caja de humo por su parte in-
ferior. Los cilindros ordinarios se unen 4 los lar-
gueros del bastidor de la maquina por medio de
fuertes tornillos. Estos medios de consolidacion
permiten dar 4 los cilindros una estabilidad per-
fecta. Los émbolos generalmente usados en las lo-
comotoras americanas son los de resorte. La cor-
redera empleada es la fija 6 mévil de Stephenson.
Todo el mecanismo motor y de distribucion, es
muy parecido al empleado en Euroga.

MaxveL Lorez Bavo.
(Se continuard.)

PROYECTO DE RECONSTRUCCION

DEL
PUENTE DE ISABEL II
EN BILBAO.

(Continuacion.)

26. Resistencia de las pilas.—En las pilas sélo
tendrémos que considerar la resistencia al aplas-
tamiento , en un punto cualquiera de su altura,
pues las otras dos condiciones de equilibrio que=~
dan sobradamente satisfechas. En efecto, el em-
Puje que actiia en su parte superior es la diferen-
cia de los empujes de los dos arcos adyacentes que
en ella se apoyan. En una es igual 4 2.200%, y en
la otra sélo 542. A la primera bastaria un espesor
de 0m .50 y ambas tienen en Ios arranques dos
metros.

Examinemos, por consiguiente, la resistencia al
aplastamiento en el caso mas desfavorable, es
decir, en la base superior de las fundaciones.

En la primera pila de la derecha.

Kilégs.
Peso de los dos semiarcos. « ¢« + - « . 36.195
Id. de toda la carga permanente y aceidental. .  41.000
Id. delapila entera. , . . . . . . . 47.580
Total. . . . . . . 114775

El ancho del zdcalo sobre Ia base de fundacion
es de 3m, 20, de modo, que 52.000 centimetros
cuadrados son los que sufren esa carga, ¥ corres-
ponden 3%,6 por cada centimetro cuadrado.

En la segunda pila la presion por centimetro
cuadrado es de 3%,98 y en la pila sobre el Arenal
de 2k ,63 ; presiones, en todos los casos, nada exa-
geradas y muy aceptables.
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FUNDACIONES.

27. Los diferentes sistemas de fundacion que hu-
bieran podido adoptarse para la cimentacion en el
rio de los estribos y pilas del puente que proyec-
tamos, son: 1.° Fundacion sobre pilotaje. 2.° Re-~
cinto de pilotes y tablestacas, vertiendo en el
interior hormigon hidraulico. 3.° Macizo de hor-
migon hidraulico contenido en un cajon de ma-
dera. 4.° Construccion de los cimientos directa-
mente sobre la roca por medio de agotamientos;
¥ 8.° Construccion de los mismos por medio del
aire comprimido. Examinarémos brevemente estos
diferentes sistemas, & fin de explicar los motivos
que nos han inducido & dar la preferencia al lti-
mo. Pero dntes darémos una ligera idea del reco-
nocimiento que hemos practicado para reconocer
el fondo del rio.

28. Sondeo.—Segun la formacion general del
lecho del rio y las noticias adquiridas, teniamos el
convencimiento de que la roca debia hallarse a 3
6 6 metros debajo de bajamar. En un primer re-
conocimiento empleamos la tunica sonda que te-
niamos 4 nuestra disposicion, é insuficiente para
esta clase de trabajos, y parecia, 4 veces, que ha=-
bia llegado 4 un suelo firme, pero otras, cuando se
encontraba con alguna capa de cascajo compacto,
no habia modo de hacerla penetrar. De modo que
nos quedaba siempre la duda de que fuera el mis-
mo motivo el que impedia su introduccion, ¢ que
hubiera encentrado algun trozo de madera 6 pie-
dra de algunas dimensiones. Sin embargo, en ge-
neral, los iudicios eran de que habia llegado 4 1a
roca, segun el senido y el choque brusco que pro-
ducia al caer. Introducimos enténces pilotes del-
gados armados de azuches de punta muy aguda y
acerada, y aquéllos penetraron con mucha facili-
dad hasta cierta profundidad, 4 la que ya opusie-
ron una resistencia absoluta, rajindose y rompién-
dose 4 los golpes de la machina. Esta operacion
la repetimos virias veces en un mismo perfil, y
el resultado obtenido, concuerda bastante bien
con el anterior, ¥ con las noticias que se nos habia
proporcionado. La roca se extiende en toda la la-
titud del rio, inclinandose de la izquierda 4 la de-
recha, segun la formacion general, variando de
3 4 8 metros, debajo de bajamar de aguas vivas,
pero es algo desigual, tanto segun la direccion del
eje del puente como en sentido trasversal, llegan-

do en algunos puntos intermedios hasta la profun-
didad de 3m, 95. En donde existe mas desigual-
dad y en sentido trasversal es en la orilla iz-
quierda.

29. Fundacion por pilotaje.—Poco dirémos so-
bre este sistema que la experiencia ha condenado
en las circunstancias locales de que se trata. Los
pilotes encuentran pronto la roca, ¥ no pudiendo
penetrar en ella, quedan sélo apoyados sobre aqué-
lla por las puntas de sus azuches y sostenidos por
el terreno que los rodea. Pero éste es arrastrado
por la corriente, la construccion quedz aislada y
los pilotes inclinandose, doblandose & rompién-
dose bajo el peso que sostienen, producen la ruina
del macizo, como sucedi en la crecida del 11 de
Abril del afio altimo.

30. Macizo de hormigon en recinto.—Este siste-
ma consiste en establecer un recinto de pilotes y
tablestacas, cuyo interior se draga hasta cierta pro-
fundidad, y en el cual se vierte, por medio de cajas
adecuadas, hormigon hidraulico. Esta fundacion
no nos satisface, pues el macizo quedaria apoyado
en una base mas 6 ménos compresible y daria lu-
gar 4 asientos que hemos visto deben evitarse 4
toda costa, para la estabilidad de las bdvedas.

Existe ademds una gran dificultad para emplear
ese sistema. El estribo de la derecha y una de las
pilas han de establecerse en el mismo emplaza-
miento (ue ocupan los apoyos actuales. No podrian
enténces penetrar los pilotes y tablestacas, que-
dando incompleto el recinto. Ademds habria que
extraer los macizos y pilotes de la construccion
antigua, y este trabajo penoso s¢le podria conse~
guirse por medio de buzos y & fuerza de gastos.

31. Macizo de hormigon en cajones de madera.—
Este modo de fundacion es analogo al anterior,
con la diferencia de que en lugar del recinto se
establece un cajon de madera, y que el dragado se
verifica & priori, pero ofrece los mismos inconve-
nientes y dificnltades que el anterior.

52. Fundacion por agotamicntos.—Esta funda-
cion seria la mas conveniente para la solidez y es-
tabilidad dela construccion, que habia de apoyar-
se en la misma roca. y 4 todas horas se estaria en
el caso de reconocer el fondo. Pero ofreceria las
mismas dificultades anteriores para la construc-
cion del recinto y para el dragado. Ademis » para
que fuese éste impermeable, habria que establecer
una ataguia de dimensiones gigantescas, si se tie-
ne en cuenta las dimensiones de los apoyos y la
desnivelacion de las mareas. Por ejemplo, en una
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ppila; la ataguia vendria 4 tener.unos 22 metros de
largo por 10 de ancho y 10 de altura, construccion
verdaderamente extraordinaria y costosisima. Ade-
mas no hay posibilidad de calcular, ni con aproxi-
‘macion, el coste de los agotamientos, que con tan
fuerte presion de agua habrian de ser necesaria-
mente muy costosos.

~ 33. Fundacion por medio del aire comprimido.—
Hemos dado, por lo tanto, la preferencia al siste-
ma de fundacion por medio del aire comprimido,
que, si bien sea, quizés, el mas costoso, ofrece con-
diciones casi seguras de buen éxito, y reune todas
las ventajas de la cimentacion por agotamientos.
Este sistemaes ya bien conocido. Consiste en cons-
Aruir un cajon de hierrosinfondo, que puede mon-
tarse en el mismo emplazamiento que ha de ocu-
par , formado de dos pisos separados por un fuerte
vy sélido suelo. En el inferior, que se denomina
«camara-de trabajo», se introduce aire compri-
mido que rechaza el agua y hace que los operarios
trabajen en seco. Miéntras éstos excavan el terreno

y extraen las piedras, maderas. etc., que encuen-

tran, se construye el macizo superior en el segun-
do piso, que por su propio peso ayuda al descenso
progresivo del cajon hasta la profundidad deter-
minada. Llegado éste 4 su término se rellena la
camara de trabajo, quedando asi concluida la fun-
dacion. Para determinar el .coste de ésta, hemos
estudiado las diferentes construcciones que se han
ejecutado ya, habiéndonos principalmente servido
de guia la fundacion de los apoyos del puente de
Vichy, que, sibien mucho mas profunda, presen-
ta alguna analogia con [a de nuestro proyecto en
cuanto i-la clase de materias extraidas y & las
principales dimensiones de los cajones.

El precio de 100?,66 que hemos deducido para
el metro cabico de fundacion completa, se halla
comprendido entre los que-ha resultado en varias
obras, y esperamos no se separe mucho de la rea-
lidad.

De todos modos, creemos que si el constractor,
bajo su responsabilidad y renunciando 4 toda re-
clamacion de dafios y perjuicios, quisiera ejecutar
la fundacion por agotamiento, no-habria inconve-
niente en autorizar tal variacion.

Iv.
CONSTRUCCIONES GRAFICAS.
54. Empujes y resistencias.—La limina 49 con-

tiene algunas construcciones grificas para deter-
- minar la estabilidad de la béveda de A8 metros.de

luz rebajada 4 %42. En ka figura 1.* hemos trazado
las verticales que pasan por los centros de grave-
dad de las nueve dovelas en que hemos dividido
el arco, asi como las lineas proporcionales 4 sus
pesos. En la figura 2.* se han construido las cur-
vas de empujes y resistencias en el caso de que
el punto de contraposicion sea el vértice del
trasdos. '

Resulta para el maximo empuje 21 metros ci-
bicos, y para la minima resistencia 30,31, con el
coeficiente de estabilidad 1,43.

En las figuras 3. y 4.*, hemos empleado el mé-
todo Durand-Claye (4nnales des Ponts et Chaussées,
1867), para investigar las soluciones de edquilibrio
que comprende la béveda y trazar las curvas de
presion limites; método que consiste en determi-
nar sobre cierto ntimero de juntas todos los em-
pujes y presiones compatibles con el equilibrio, y
un trabajo conveniente de los materiales, trasla-
dando 4 la clave todos esos efectos, de modo que
aparezcan clara y simultdneamente 4 la vista.

33. Determinacion de los empujes compatibles

“con el equilibrio.—Consideremos la porcion de bé-

veda M. N. P. Q. (figura 3.*). Los empujes compa~-
tibles con el equilibrio, abstraccion hecha de la
resistencia propia del material, seran los que com-
binados con el peso de la porcion de béveda indi-
cada den resultantes que tengan su punto de apli-
cacion en la longitud de la junta P. Q. El conjun-
to de estas resultantes comprendera todas las pre-
siones sobre dicha junta compatibles con el equi-
librio. Consideremosun punto cualquiera en la jun=
ta P. Q; P, por ejemplo. La resultante que tenga
su punto de aplicacion en P provendri del peso
-de la porcion M. N. P. Q. combinado con el em-
puje horizontal en el vértice. Hagamos variar el
punto de aplicacion del empuje, segun toda la ex~
tension de la junta M. N, y para cada posicion tra-
cemos el valor correspondiente en la normal 4 la
junta. Obtendrémos asi una serie’de horizontales
_cuyos extremos determinardn la curva A. D. Su-
pongamos ahora el punto de aplicacion de la re-
sultante en Q, y haciendo la misma construccion
resultara la curva C. B, y si hacemos variarel pun-
to de aplicacion en toda la extension de la junta
P. Q., resultara una serie de curvas comprendi-
das todas entre los dos limites que hemos tra-
zado. De.modo que la superficie A. B. C. D. re~
presenta todos los empujes compatibles con el
equilibrio, en la junta P. Q. Hagamos una cons-
truceion analoga en la junta P. Q. con todas las
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componentes normales a ésla de las presiones re-
sultantes, y obtendrémos una segunda superficie
a. b. c. d. representativa de todas las presiones
normales compatibles con el equiiibrio.

36. Determinacion de las presiones compatibles
con un trabajo conveniente de los materiales. — Sea
n kilégramos cl limite de presion impuesto al ma-
terial por centimetro cuadrado. Cuando una fuer-
za normal acta en una junta cualquiera P Q, los
puntos mas comprimidos seran P 6 Q, segun la
presion tenga su punto de aplicacion en la primera
6 segunda mitad de lajunta. L!amemos N esta pre-
sion; cuando su punto de aplicacion esté compren-
dido en uro de los tercios extremos de la junta;

a
~— N=nzxz (i)
5

siendo z la distancia de aquel punto 4 la arista
correspondiente; y cuando la presion se verifique
en el tercio centrai

2 N—2Nz="1(2

)
e="1a longitud de la junta considerada.

Cuandox=—_—;— e, las dos expresiones se redu-
cena,

1 .
ycuandor=——.¢.la24

N=rne.

Es el caso de una reparticion uniforme de la
presion. Ahora bien; supongamos que en los pun~
tos mas comprimidos de la junta P Q, es decir, Py
Q, la presion alcance e! limite n. Por medio de las
férmulas (1) y (2) podrémos obtener una serie de
presiones normales N correspondientes & la pre-
sion limite n, y reuniendo por una linea continua
las extremidades de aquéllas, resultard una curva
de dos ramas simétricas que representaran las pre-
siones limites que pueden admitirse en la junta
P. Q. Todo punto interior al perimetro correspon-
dera en la junta 4 una presion menor que n. Todo
punto exterior, 4 una presion mayor que 7. En los
tercios extremos la curva se reduce & una recta
representada por la ecuacion (1), y cuyo coeficien-
te angulares-——=—-n, y en el tercio central las
curvas son dos ramas simétricas de hipérbola,
cuyo punto més elevado es N—=ne¢, y cuyo origen
tiene por ordenada N= 2", Estas ramas sontan-
gentes en su origen 4 las Tectas anteriores ¥ tan-

gentes en el vértice 4 dos rectas que forman con !

_la pormal mediana un dngulo igual & la cuarta par-

te del que forman aquellas primeras.

Vemos, por lo ianto, que es muy sencillo el tra-
zado de las curvas representativas de las presiones,
y en la figura 3.® iemos construido las correspon-
dientes & una presion limite de 30 kilégramos por
centimetro cuadrado. _

37. Determinacion de las presiones compalidles
con el equilibrio y cor el trabajo del material de 50
Lkilégramos por centimetro cuadrado.—En la junta
P. Q. el area a. b. ¢. d. quedareducidaalaa’. b'.
¢’. d'. por la linea de las presiones limites y las
dos porcionesa da’' d’, b ¢ b’ ¢/, deben desechar-
se, pues cualquier punto en ellas comprendido da-
ria lugar en Ia junta P. Q. 4 una'presion supe. ior de
50 kilégramos. Pero la eliminacion de una parte de
las componentes normales & P. Q. conduce 4 la
eliminacion de los empujes correspondientes. Tras-
ladando 4 la clave, por medio de la construccion in-
versa de Mery, los cuatro vértices a’ b’ ¢’ ¢/, tendré-
mos la superficie a b ¢ d que limita los empujes y
las porciones Aa Dd, Bb Cc, deben desecharse, pues
corresponden 4 componentes normales no admisi-
bles. Pero 4 su vez la superficie a b ¢  se halla
limitada por la linea de presiones limites en la jun-
ta M N. De modo que el area 5. 3. 8. 5. serd la
unica admisible y representard todas las presioues
compatibles con el equilibrio y el trabajo de 50 ki-
16gramos por centimetro cuadrado, en la jun-
ta P. Q.

38. Investigacion general de las soluciones que
comprende la béveda.— Aplicando esta construc-
cion 4 todas las juntas en que se ha dividido la
boveda, obtendrémos una serie de superficies
1.1.1.4,, 2.2.2.2,; etc., y el drea comun & todas
ellas sera la que represente todas las presiones
compatibles con el equilibrio y con el trabajo de
50 kiidgramos, de que es susceptible la bdveda.
Si no resulta drea comun, no hay equilibrio posi-
ble. Sila superficie se reduce 4 un punto, sélo hay
una solucion de equilibrio. En ¢l caso de que nos
ocupa, el drea definitiva es la 5. 3.3. 5., pues las
superficies correspondientes & las demas juntas
van ensanchindose 4 medida que se aproximan &
la clave. Si disminuimos progresivamente el limite
de 50 kilégramos, vemos que la ordenada maxima
de la curva de presiones disminuye tambien, y
cuando se confunda el vértice con la curva a d, no
existira mas que una solucion. Corresponde a ésta
22 kilégramos por centimetro cuadrado. De modo
que todo material cuya resistencia practicaal aplas-
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Ltamiento sea inferior 4 22. kildgramos 'no podra
emplearse en la-béveda de las dimensiones pro-
yectadas; todo material cuya resistencia. pase de
22 kilégramos podra ser admisible.

39. Curvas de presion limites.—En la figura 4.°
hemos trazado las curvas de presion correspon-
dientes a los cuatro vertices 3.5.5.5., v-encierran
todas las curvas que no producen en ninguna jun-
ta una presion que llegue al limite fijado. Por esta
razon se laman carvas de presion limites. En cada
una de éstas existe un punto, en la junta extrema
v en el vértice, en que la pre:lon alcanza al indi~
cado limite. .

ADOLFOQDE IBARRETA.

PUERTO DE BARCELONA.
MEMORIA

SOBRE EL PROGRESO Y ADELANTO DE LAS OBRAS
DEL PUERTO DE BARCELONA DURANTE EL ANO
ecoxOMIco DE 1875 A 1876.

(Conclusion.)

INDICACIONES sobre el movimiento econdmico
de la Junta del puerto durante el afio econé-
mico de 1875 4 1876.

Ingresos.
Ptas. Cts.
Procedente del arbitrio del 80 por
ciento sobre el derecho de descar-
ga, han ingresado en el Banco de
Barcelona. . . . 897.217,97

Id. enla cajadela Junta procedeute
de la grua de vapor establecida en
el muelle nuevo. . . 1.621

Id. de-alquileres de locales y alma~—
cenes de dicho muelle. . . . 29.388,55

ToraL. . . . . . .

- Gastos.

Pesetas.

Euntregado para I)a"o de \

los haberes de la Direc-

cion facultativa, jorna-

lesy materiales de los

diques y morros, obras

de conservacion, ter-

raplen del muellede la

muralla, escollera del

muelle de Poniente, y

varado y pintado de los

ganguiles del Estado. 263,047,57
1d. jornales del indicado

terraplen por cuenta -

del contratista . . . 4.716,06

Suma anterior. .

Id. por saldo de la liqui-
dacion de la contrata
del dragado. . .

Id. por devolucion de de-
rechos del arbitrio del
80 porciento segun ér-
denes de la Direccion
general. . . . . .

1d. 4 D. Miguel Verda,
por no haber podido
usar de la 'griaa de va-
por por la voladura del
vapor Express. . .

Id. por personal de Se-
cretaria, material, gas-
tos generales y del Em~

. 264.763,65

52.870,85

41,00

21,00 >589.992,86

presmo. e e e 20.312,94
;;ereonal y material

del bote salva-vidas. 514,12
Id. id. del telégrafo ma-

ritimo de Mommch 2.854,54

Id. por intereses de las
obligaciones. . . . 243,635,00
Id. por amortizacion de
obligaciones. . . . 25.000,00'

Que junto con la existen-
~ cia que tenia la Junta
en 1.° de Julio del afio

ultimo, importante. . 542.125,14
Resalta en 1.° de Julio de

este afio una cantidad

de. « . 880.360,13

que es la misma de los estados publicados y ele~
vados 4 la Superioridad.

Demostraclion.
Existencia en caja. . . 18.287,82
Id. en el banco de Barce-
lona. . . . . 839.225,96 7 880.560,13
Liquidacion pcndlen te
92.848,37

con la Administracion.

En el expresado afio econdmico no se ha verifi-
cado emision alguna de obligaciones y si sélo la
amortizacion de cincuenta de las emitidas, en cum-
plimiento de lo dispuesto en las bases del emprés—
tito.

Pesetas.
En el afio econdmico de 1870 a4 1871
lo ingresado por recaudacion del
arbitrio especial destinado a las
obras del puerto, fué. . . 594.2935,18
En el aito econémico de 1871 a 181'7 861.620,25
Enelde187244875. . : . . . 742.505,50

En el de 18735 4 1874. < e e
En el de 18744 1875. . . . 881.014,78
Y en el de 1873 & 1876 ha sido. . 897.217.97

El total de ingresos es algo mayor este afio que
en el pasado, y si se fija la atencion en el impor-

743.154,25




